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La importancia de la banda ancha como factor de desarrollo ha sido

reciente tema de estudios. A nivel internacional, se ha encontrado que el
acceso a banda ancha tiende a afectar de manera positiva el crecimiento
economico o la actividad econ6mica de un pais. El presente estudio
describe los patrones recientes del acceso de la banda ancha en Colombia,
tanto a nivel de sus 23 principales ciudades como a nivel mas general.
Ejercicios econométricos buscaron determinar cémo la banda ancha e
Internet afectan algunas variables econémicas y la productividad en la
industria manufacturera. Los resultados muestran una relacién positiva
entre banda ancha y las variables proxy de la actividad econémica a tres
diferentes niveles de velocidad de bajada. Aunque para algunas variables
la sensibilidad de la variable econémica a cambios porcentuales en la
penetracion de la banda ancha es relativamente baja, la evidencia
encontrada permite espacio para la politica publica, pero esta ha de
complementarse con otras acciones de politica. El Plan Vive Digital es
solo uno de los aspectos que permitirian ampliar el impacto de la banda

ancha.



1. INTRODUCCION

La banda ancha y su impacto sobre la actividad social, econémica y
politica han sido tema de multiples estudios. Uno de los muchos aspectos
que se han debatido sobre la banda ancha es qué se entiende por ella. A
continuacién, a modo de ambientar el presente estudio, presentamos
algunas definiciones que conllevan implicaciones importantes y que
retomaremos a lo largo de esta investigacion.

Una de la primeras y mas concienzudas definiciones de banda ancha fue
provista por el documento de la Junta de Ciencias de la Computacion y las
Telecomunicaciones de los Estados Unidos (CSTB por sus siglas en
inglés), “Broadband: Bringing Home the Bits” (Computer Science and
Telecommunications Board, 2002: 62-81), la cual sefiala que una definicién
adecuada debe incluir los diferentes grupos o partes de interés que se
benefician de la banda ancha: los consumidores, los proveedores de
servicios, los desarrolladores de aplicaciones y contenidos y los
reguladores y formuladores de politica, entre otros. La definicién del
término incluye identificar las clases de aplicaciones que mas
probablemente los consumidores definan como utiles y deseables y
determinar los beneficios que los diferentes segmentos del publico
anticipan de poder acceder a los servicios de la banda ancha. La banda
ancha, para esta instituciéon, es pensada como un conjunto de
caracteristicas de desempenno de un servicio. Por ejemplo, velocidad,
latencia o medida de cuanto tiempo toma enviar un paquete a través de la
red, simetria en la capacidad de bajada y subida, acceso permanente,
conectividad compartida y direccionamiento (addressability). La CSTB
sugiri6 dos aspectos basados en ese desempeno; el primero, que “el
desempefio de los enlaces de acceso local no deberian ser el factor
limitante de la capacidad del usuario de poder correr o usar (run) las
aplicaciones existentes” (Computer Science and Telecommunications
Board, 2002: 1), y el segundo, que “los servicios de banda ancha deberian
proveer desempefio suficiente y wuna penetracion de servicios
suficientemente amplia que puedan lograr ese nivel de desempeno, de
suerte que estimule el desarrollo de nuevas aplicaciones” (Computer
Science and Telecommunications Board, 2002: 1-2).

El libro Broadband in Europe: How Brussels Can Wire the Information
Society (Maldoom, Marsdeen, Sidak y Singer, eds., 2005: 3) sugiere que la
banda ancha “provee a los usuarios con acceso permanente, de alta
velocidad para acceder a la Internet y transferir datos” y afiaden que el
término “es usado ampliamente como una abreviacién por acceso a



Internet de alta velocidad”. Asimismo, anaden que “la amplia y creciente
variedad de productos de banda ancha disponible en los Estados
miembros de la UE, por ejemplo, en términos de las velocidades de
transmisién, demuestra la necesidad de mantener una definicién flexible
de banda ancha en cualquier analisis de mercado”.

Kelly y Rossotto (2012) enfatizan los conceptos centrales de la Comision
de Banda Ancha de la International Telecommunication Union (ITU), que
entiende la banda ancha como el servicio con acceso permanente y de
alta capacidad para cargar muchos datos por segundo. Ellos consideran
“la banda ancha mas holisticamente como una plataforma de TIC de alta
capacidad que mejora la variedad, la utilidad y el valor de los servicios y
aplicaciones ofrecidas por una amplia variedad de proveedores para el
beneficio de los usuarios, la sociedad, y multiples sectores de la economia.
Desde una perspectiva de politica, la banda ancha debe verse
ampliamente como una plataforma que permite las TIC y que puede influir
en toda la economia y, por ello, actuar como una Tecnologia de Usos
Generales (GPT), que se usa como un insumo clave a través de los
sectores” (Kelly y Rossotto, eds., 2012: 3-4).

Por ultimo, la Comisién de Banda Ancha para el Desarrollo Digital de la
ITU publicé un reciente informe titulado Banda ancha: una plataforma
para el progreso, en el que realiza un analisis de cual seria la definicién
mas adecuada de banda ancha. Para ello, propone tres opciones. La
primera: definirla con indicadores cuantitativos, es decir, en términos de
ancho de banda y tecnologias; la sequnda, con indicadores cualitativos, en
términos de las aplicaciones posibles de usar; y la tercera, como una
combinacién de las dos anteriores. Para las dos primeras opciones,
discute los argumentos a favor y en contra, y concluye con lo que llama
"

una “definicién de trabajo”: “un servicio permanente y de alta capacidad”
(ITU-Unesco, 2011: 16-19).

En general, desde la publicaciéon del informe de la CSTB en el 2002, existe
el consenso de que la banda ancha es una tecnologia que permite
multiples accesos permanentes en doble via y a alta velocidad de nuevas y
variadas aplicaciones.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

El acceso y uso de la banda ancha y su impacto en la actividad social y
econdémica es hoy en dia tema de multiples estudios y, de alguna forma, de
relativa controversia. Los primeros estudios sobre los posibles efectos de
la banda ancha sobre la actividad econémica datan del 2001 (Crandall y
Jackson, 2001) y usaron metodologias de formulacién hipotética de
supuestos o de vision hacia el futuro (forward-looking). La literatura que
discute el tema es amplia y varios documentos que la sintetizan han sido
publicados recientemente. Entre ellos cabe resaltar el documento de la
ITU, preparado por Katz, /mpact of Broadband on the Economy (ITU-
Unesco, 2012a).! Este documento toma como punto de partida del analisis
del impacto de la banda ancha sobre la actividad econémica el diagrama 1,
que a continuacién reproducimos.

Ilustracién 1. Impacto economico de la banda ancha

Penetracion Excedente del
residencial consumidor

Ingresos de
los hogares

ficios
ctos

Penetracion
corporativa

Productividad
factorial

] Contribucion de la BA:
5 empresas 4 . A
LnVZrSlon in P i) Al crecimiento
anda ancha econémico

i)  Empleo
iii)  Productividad

agregada

Fuente: Katz (2011)

El esquema ilustra cémo el despliegue de la banda ancha afecta a los
agentes econdmicos y sus resultados, y sintetiza la mayor parte de las
investigaciones que se han llevado a cabo hasta la fecha y que pretenden
cuantificar el impacto econémico de la banda ancha. Como se observa en

! Nuestra revision bibliogréfica se centraréd en estudios e informes relacionados con los ejercicios
empiricos econométricos que realizaremos en este informe y esta basada principalmente en el
documento de la ITU-Unesco 20123, y en otro documento de la misma institucion, ITU-Unesco 201,
que, de manera sucinta, analiza 107 diferentes estudios o informes que muestran el impacto de la
banda ancha sobre alguna variable de la actividad economica.

11



el diagrama, la disponibilidad, acceso y uso de la banda ancha tiende a
generar beneficios directos sobre las familias y las empresas, a nivel
micro y a nivel macro. En este resumen, nos enfocamos en el impacto que
la banda ancha tiene sobre el crecimiento econoémico, el empleo, la
creacién de empresas y la productividad.

2.1 Impacto sobre el crecimiento econémico

El impacto de la banda ancha sobre la actividad econémica puede darse (y
analizarse) a nivel microeconémico o macroeconémico. Enfocando el
enlace inferior del diagrama 1, en un nivel de andlisis macroeconémico,
los estudios han tomado un conjunto de paises o, en el interior de un pais,
los estados, regiones, o ciudades que lo componen, y han buscado medir el
impacto de la provisién de banda ancha sobre el crecimiento econémico,
el empleo, la productividad o alguna otra variable econémica de
importancia (Ford y Koutsky, 2005; Gillett, Lehr, Osorio y Sirbu, 2005; Lehr,
Osorio, Gillett y Sirbu, 2005; Sacramento Regional Research Institute,
2007; Crandall, Lehr y Litan, 2007; LECG, 2009; Qiang, Rossotto y Kimura,
2009; Kandilov y Renkow, 2010; Koutroumpis, 2009; Czernich, Falck,
Kretschmer y Woessmann, 2011; y Kolko, 2012, entre los mas citados y
estudiados). En estos estudios, se toma, por lo general, una funcién de
produccién tipo Cobb-Douglas, en la que la variable dependiente es el
crecimiento del PIB u otra medida econémica, y se introducen como
variables explicativas la inversién realizada en banda ancha o una
variable proxy de la banda ancha, el acervo de capital diferente del hecho
en banda ancha, la fuerza laboral o variables proxies, el nivel de capital
humano, y, en pocos casos, variables institucionales o reguladoras de la
banda ancha y otras variables de control, por lo general, variables ficticias
(dummaies).

Tres de los citados estudios ejemplifican este enfoque: Koutroumpis
(2009), Czernich, Falck, Kretschmer y Woessmann (2011) y Kolko (2012). El
primero incluye 22 paises europeos durante el periodo 2002-2007, y mira
el efecto del cambio o crecimiento de la banda ancha sobre el crecimiento
economico. El sequndo usa una muestra de 25 paises europeos para el
periodo 1996-2007 y analiza el efecto de la penetraciéon de banda ancha
sobre el crecimiento econémico. El tercero emplea una combinacién de
condados y cédigos ZIP de los Estados Unidos para el periodo 1999-2006 y
estudia cémo los cambios en el numero de proveedores de banda ancha
afecta el crecimiento en el empleo a nivel mas local. Los tres estudios
advierten desde el principio los potenciales problemas de endogeneidad,
heterogeneidad y factores adicionales que pueden afectar la direccién y el
nivel de los impactos, y todos buscan superar esos problemas
introduciendo variables instrumentales y realizando pruebas de robustez
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de los resultados. El impacto de la banda ancha sobre el crecimiento
economico ha variado de un estudio a otro, lo cual se explica por la menor
o mayor rigurosidad de las técnicas econométricas usadas, los anos
incluidos, la eleccion del ano inicial del estudio, el numero y relevancia de
las variables de control y el niumero final de observaciones ano-pais. El
grafico 2 ilustra los resultados mas importantes.

Grafico 2. Impacto estimado sobre el PIB de un aumento del 10% en la
provision de banda ancha
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Como se observa, el impacto del aumento en un 10% del despliegue o
inversién en banda ancha sobre el crecimiento del PIB ha fluctuado entre
0%, encontrado para el estudio de Katz en Filipinas (ITU-Unesco, 2012b), y
1,53% para paises europeos del estudio de Czernich, Falck, Kretschmer y
Woessmann (2011). Un aspecto comuin de los resultados que ha sido
enfatizado por los estudiosos es que la inversién en banda ancha sitiene
efectos positivos sobre el crecimiento econémico. Este resultado ha sido
el principal argumento esgrimido para favorecer o incentivar los planes
nacionales de desplieque de la banda ancha a nivel mundial.? Existen sin
embargo, varios elementos diferenciadores respecto de los resultados. El
primero es la amplia variabilidad de los impactos aun para estudios que
toman un numero similar de paises. Por ejemplo, Koutroumpis (2009)
toma 22 paises europeos y Czernich, Falck, Kretschmer y Woessmann

? Castalia (2008), Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (2008), Qiang (2010),
Kim, Kelly, y Raja (2010), Barrantes (2011) y Kelly y Rossotto (2012) relacionan planes de banda ancha
en paises desarrollados y en desarrollo. Por otra parte Pulg de la Bellacasa y Hernandez (2010)
analizan los diferentes modelos de intervencion y financiamiento gubernamental en el despliegue
de banda ancha de algunos paises.
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(2011) afiaden Unicamente tres paises europeos adicionales. La diferencia
de los resultados promedio de impacto de la banda ancha de ambos
estudios (0,25% frente a 1,5%, respectivamente) es demasiado amplia.
Ambos estudios presentan ejercicios econométricos avanzados. ;Que
explica esa amplia diferencia? Una razén podria ser el periodo de analisis.
Czernich, Falck, Kretschmer y Woessmann (2011) inician su estudio en
1996, un ano antes de la primera vez que se instalara la banda ancha en
pais alguno (Canadd en 1997), en tanto que Koutroumpis (2009) usa datos a
partir del ano 2002. El periodo de andlisis podria ser un factor
determinante, puesto que puede capturar o no el efecto de difusién de la
banda ancha. En algunos paises, aun sin planes gubernamentales de
banda ancha, el despliegue ha sido mas acelerado que en otros. Un
segundo potencial elemento diferenciador es el indicador de banda ancha
utilizado. En el caso de los estudios de Koutroumpis (2009) y Czernich,
Falck, Kretschmer y Woessmann (2011), el indicador es el total de
suscriptores de banda ancha por cada 100 habitantes. Estudios para los
Estados Unidos han usado como indicador la presencia de al menos un
proveedor de servicios de Internet de banda ancha en una zona de cé6digo,
el cual podria no capturar en esencia el verdadero nivel de penetracion de
la banda ancha (Lehr, Osorio, Gillett y Sirbu 2006). Un tercer factor
diferenciador es el uso de las variables de control, y el uso de técnicas que
controlen por efectos fijos, o caracteristicas no observadas que puedan
afectar la relacion entre banda ancha y crecimiento econoémico.
Koutroumpis (2009) emplea un numero limitado de variables —esto es,
fuerza laboral y el acervo de capital no relacionado con TIC— y controla
tanto por efectos fijos pais como por afnos. Por su parte, Czernich, Falck,
Kretschmer y Woessmann (2011) controlan por la tasa de crecimiento de la
razén del acervo total de capital al PIB, una variable de capital humano,
una variable poblacional de edad y, al igual que Koutroumpis (2009),
incluye los efectos fijos de pais y afo. Qiang, Rossotto y Kimura (2009)
incluyen un numero similar de variables a las usadas por el estudio de
Czernich, Falck, Kretschmer y Woessmann (2011) y consideran como
control un afio base del PIB. Los estimativos de Katz para la ITU (ITU-
Unesco 2012a) para un conjunto de paises de América Latina, Paises
Arabes, China, Indonesia, Malasia y Filipinas incluyen datos anuales o
trimestrales y las variables usadas, al igual que el periodo de estudio
seleccionado, varian de pais a pais de acuerdo con la disponibilidad de
informacién. Entre otras, Katz (2011) us6 una variable de desempeio
econémico inicial, capital humano, tamano de la poblacién, densidad
urbana, tasa de analfabetismo, dinamica empresarial, pero aparentemente
sin controlar por efectos fijos de periodos y de regiones o estados.
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Es evidente, a partir de los estudios citados, que existe una relacién
positiva entre la variacién o crecimiento de la banda ancha, medida de
alguna manera, y el crecimiento del PIB, sea en el interior de un pais o en
un conjunto de paises. Es también evidente que el tamano del impacto
varia dependiendo del estudio. Vale la pena enfatizar en un punto central
analizado econométricamente y discutido en Koutroumpis (2009),
Czernich, Falck, Kretschmer y Woessmann (2011) y Qiang, Rossotto y
Kimura (2009), al igual que analizado someramente por Katz en el informe
ITU (ITU-Unesco 2012a): el nivel (promedio) de penetracién de la banda
ancha de los paises o regiones estudiados. Koutroumpis (2009) introduce
variables dummy para tres niveles de penetracién menores de 20%, entre
20% y 30% y mayores de 30% (banda ancha por 100 habitantes). Czernich,
Falck, Kretschmer y Woessmann (2011) interactian una variable dummy
de niveles del 10% o de mas del 20% con la tasa de penetracién de banda
ancha.®Lo que pretenden determinar los tres estudios es si existe una
masa critica de penetraciéon de la banda ancha a partir de la cual la
inversién impacte realmente en la actividad econémica y responder si la
relacién entre crecimiento en banda ancha y crecimiento econémico es
no lineal. De esos estudios resulta que la relacién es (1) no lineal para
todos los niveles de penetracion y (2) que aparentemente es significativa
estadistica y econémicamente si supera un determinado umbral, el cual
seria 10% segun Czernich, Falck, Kretschmer y Woessmann (2011) o 30%
seguin Koutroumpis (2009). ;Qué tan importante es contar con una masa
critica para determinar el impacto de la banda ancha sobre la actividad
economica?

7 Qiang, Rossotto y Kimura (2009) introducen el promedio de la penetracion de banda ancha para dos
grupos de paises: de altos ingresos y de medios y bajos ingresos. El ejercicio puede mezclar paises
de altos ingresos pero bajos niveles de penetracion y viceversa. De otra parte, Fornefeld, Delaunay y
Elixmann (2008; 104) también afirman que el impacto de la banda ancha es mayor en los paises con
mayor desarrollo y penetracion de la banda ancha.
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Grafico 3. Porcentaje de penetracion de banda ancha en Sudamérica y
Meéxico
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Fuente: ITU — Unesco 2011

No es facil dar una respuesta certera o siquiera adecuada a esa pregunta,
pero, si ello fuera cierto, es claro que el impacto real/ que la inversiéon o
despliegue de banda ancha pueda tener sobre el crecimiento econémico
en paises en desarrollo queda en duda. En el grafico 3 se observan en color
azul los porcentajes promedio de penetracién de la banda ancha en paises
de América del Sur, excluyendo a Venezuela, y en rojo incluyendo a
México. Los datos provistos por la ITU reflejan un bajo nivel de
penetracién de la banda ancha en la regién.* Solo desde el 2010, dos
paises, Chile y Uruguay, pasaban de 10%, y Argentina solo desde el ano
siguiente. Los porcentajes de contribuciéon de la banda ancha al
crecimiento econémico de Katz, (2011) fueron calculados entre los
periodos 2001-2003 y 2004-2006, durante los cuales se encontraban muy
por debajo del 5% y lejos de la masa critica de 10% de Czernich, Falck,
Kretschmer y Woessmann (2011) para que la banda ancha pudiera tener
efectos sensibles sobre la actividad econémica. Adicionalmente, dado que
las regresiones no controlaron por efectos fijos pais y de periodo, los
calculos encontrados podrian estar sobreestimados o incluso conducir a
que el impacto encontrado haya sido nulo o no significativo
estadisticamente. Lo anterior no significa que no haya impacto alguno
sobre el crecimiento, sino que “el aumento en la penetracion en areas de

? Adicionalmente, el uso de informacion de banda ancha entre diferentes estudios podria presentar
un problema de comparabiilidad en lo referente a qué se estd contabilizando como banda ancha.
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baja penetracién toma mucho madas tiempo para materializarse en
crecimiento econdémico porque esas economias requieren periodos mas
largos en desarrollarse y utilizar completamente dicha tecnologia” (ITU-
Unesco 2012a: 26).

2.2 Impacto sobre la generacién de empleo y la creacién de

empresas

El diagrama 1 muestra que otra variable de la actividad econdémica que
puede verse impactada por el despliegue de la banda ancha es el empleo.
Varios estudios de corte econométrico han analizado el potencial impacto
de la banda ancha sobre el empleo formal (Lehr, Osorio, Gillet y Sirbu,
2005; Crandall, Lehr, y Litan, 2007; Shideler, Badasyan y Taylor, 2007,
Kandilow y Renkow, 2010; Atasoy, 2011; Kolko, 2012; ITU-Unesco, 2012b). La
mayoria de los estudios, excepto el elaborado por Katz para la ITU (ITU-
Unesco 2012a), analiza la relacién entre el crecimiento de la banda ancha
y el del empleo para los Estados Unidos. Los resultados en general han
mostrado una asociaciéon positiva entre ellos.

Grafico 4. Impacto estimado sobre el empleo de un aumento de 10% en la
provision de banda ancha
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Lehr, Osorio, Gillet y Sirbu
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Fuente: Varios autores

Vale la pena tener en cuenta varios elementos al analizar estos resultados.
El primero es que los efectos sobre el crecimiento en el empleo para los
paises emergentes como India y Chile fueron casi insignificantes. En otros
cdalculos realizados por Katz (ITU-Unesco 2012b), no presentados en este
documento, se observé una reducciéon en la tasa de desempleo. Los
resultados menos satisfactorios encontrados para estos paises pueden
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estar influidos por el caracter agregado de los datos, en contraste con los
estudios realizados en Estados Unidos, donde el efecto de cambios en la
banda ancha sobre el crecimiento en el empleo se realizé a nivel de
condado o incluso a nivel de c6digos de correo ZIP, lo cual permite realizar
analisis mas finos. Sin embargo, excepto el trabajo de Crandall, Lehr y
Litan (2007), la medida de banda ancha es bien discutible. Los autores
usan: a) el cambio en el nimero de proveedores de servicios de Internet
(Kolko 2012), b) el area dentro de un condado donde hay al menos un
proveedor del servicio (Shideler, Badasyan y Taylor 2007), c) la proporciéon
de la poblacién por condado dentro de un area en la que existe al menos
un proveedor de banda ancha en un condado (Atasoy 2011). En los tres
casos, los autores afirman que lo importante es la disponibilidad de un
proveedor del servicio y no la adopcion del servicio por parte de los
agentes economicos. La forma como se cuantifica la banda ancha puede
estar llevando a una sobreestimacién de su impacto sobre el crecimiento
en el empleo.

Los estudios sobre Estados Unidos presentan informacién acerca del
impacto por tipo de actividad econdémica. Los resultados varian
dependiendo del estudio. Crandall, Lehr y Litan (2007) encontraron que
para el periodo 2003-2005, la banda ancha afect6 positivamente el empleo
en manufacturas, servicios ocupacionales, salud y asistencia social. Por su
parte, Shideler, Badasyan y Taylor (2007), en su estudio sobre el estado de
Kentucky, muestran que el impacto positivo de la banda ancha se dio en
mineria, construcciéon, informacién, manejo de desechos y servicios de
rehabilitacién. Atasoy (2010) encuentra que si bien un namero importante
de sectores ven aumentados sus niveles de empleo, los mayores efectos se
dan en sectores que tienen una elevada proporcién de trabajo calificado
como servicios profesionales y técnicos, financieros y de informacién, y
que la expansién de la banda ancha tiene un efecto negativo en las
industrias con un capital humano poco calificado o de empleos rutinarios
como ventas y servicios (sectores del comercio al por menor,
entretenimiento y similares), cuyas funciones son faciles de reemplazar o
desplazar por la aparicién de la banda ancha. Kolko (2012) encuentra que
la relacién entre el cambio en el namero de proveedores de banda anchay
el crecimiento en el empleo es mayor en sectores de servicios publicos,
informacién, financiero y seguros, servicios técnicos, profesionales y
cientificos, y servicios de apoyo a empresas, entre otros. Sin embargo, al
controlar por crecimiento poblacional, sectores como manufacturas,
servicios educativos, arte, entretenimiento y recreativos dejan de tener
significancia estadistica. Aunque débil, el impacto encontrado entre
banda ancha y actividad econémica en los sectores de mayor desarrollo
tecnoldgico podria confirmar la complementariedad existente entre las
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TIC y el capital humano (Bresnahan, Brynjolfsson y Hitt, 2002;
Brynjolfsson y Hitt, 2000).

Un aspecto poco analizado en los estudios econométricos de nivel macro
sobre el impacto de la banda ancha en el empleo es cémo se da este
proceso. El esquema siguiente, tomado de ITU-Unesco (2012a), sugiere que
incrementos en la banda ancha impactan en el empleo positiva o
negativamente mediante su efecto sobre la productividad de la empresa
de manera directa, mediante la innovacién o por la contratacién de
procesos externos o outsourcing. Como se observa, la relacién entre banda
ancha y empleo es compleja, dado que el efecto puede ser positivo o
negativo.

Ilustracion 5. Mecanismos de impacto de Internet sobre el empleo

Impacto del e- @
business en la Ml Productividad Macro
@ productividad econémica O
de la firma \

Aumento de @ Aumento de @ Impacto en @
la Banda la innovacion el Empleo

o

Ancha

\ Tercerizacion Desplazamiento al
de servicios @ sector de servicios

Fuente: ITU — Unesco (2012a: 16)

Pocos de los estudios arriba mencionados que han evaluado el efecto de la
banda ancha sobre el empleo han controlado por (1) el efecto de
productividad, (2) el namero de establecimientos y (3) el tamafio de estos.
Por ejemplo, Kolko (2012) encuentra en regresiones separadas que el nexo
entre variacién en la banda ancha se relacioné positivamente con (a) el
crecimiento del empleo en todos los establecimientos, (b) el crecimiento
en los establecimientos y (c) el cambio en el tamafio de las empresas para
el periodo 1992-1999, pero negativamente para el periodo 1999-2006. El
autor no elabora mucho los resultados (a) y (b), e interpreta el (c)
sefialando que iInicialmente la banda ancha favorecié a las grandes
empresas y posteriormente a las medianas y pequeiias. Ello es consistente
con la evidencia empirica de elevados costos iniciales de adopcién de esta
tecnologia y el posterior descenso en ellos. Esa dinamica es importante,
por cuanto muestra patrones que pueden estar dandose en otras
economias en desarrollo como Colombia, donde predominan las micro,
pequefias y medianas empresas. Kolko (2012) también encontré que el
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coeficiente de la banda ancha estuvo asociado positivamente con una
variable llamada cambios en el empleo debido a la creacion y destruccion
de establecimientos.

Atasoy (2011), en su especificacién basica, encuentra una fuerte relacién
positiva entre la proporcién de la poblaciéon empleada y la banda ancha.
Posteriormente, incluye tanto la tasa de crecimiento a nivel local como el
numero de establecimientos. La relacién entre las variables de interés
sigue siendo robusta y el coeficiente de la variable de establecimientos es
positivo. El autor reconoce que el aumento del empleo puede ser el
resultado de un incremento del nimero de empresas o de la tasa de
contratacion de las empresas ya existentes en un condado. Para verificar
esa hipétesis, corre regresiones entre su variable de banda ancha y el
numero de establecimientos, por un lado, y el promedio de empleados por
establecimientos, por otro. Asi, encuentra, en ambos casos, una relacién
positiva y estadisticamente significativa, lo que sugiere que, a nivel de un
condado, la banda ancha aumenta no solo el numero de establecimientos
sino también su tamafno promedio. Finalmente, en estas ultimas
especificaciones, al interactuar la variable de banda ancha con su medida
de capital humano, encuentra que el coeficiente resulta positivo, lo que
indica que el efecto de la banda ancha sobre el empleo y el tamano de la
empresa es mayor en las empresas con mayor capital humano.

El efecto de la banda ancha sobre el empleo o sobre la creacién de
empresas requiere aun mas estudios para obtener conclusiones robustas.
Como vimos, Kolko (2012) encontré relaciones positivas y negativas;
Atasoy (2011) hallé que el tamafio promedio de las empresas crece a
medida que hay mas banda ancha y mejor capital humano. En ambos
casos, sin embargo, los autores no examinan con detalle sila banda ancha
genera mads entrada que salida de empresas debido a la mayor presencia o
disponibilidad de banda ancha, y no logran aislar los efectos de la banda
ancha sobre el empleo o sobre la creacién de empresas de los efectos
propios de ganancias en productividad que las empresas venian
generando antes de la existencia de banda ancha. En Estados Unidos y en
otros paises desarrollados existe la preocupacién de que la banda ancha
esté desplazando trabajo calificado de sus paises hacia paises en
desarrollo, mediante el outsourcing. Este problema de la subcontratacion
externa deberia ser menor en los paises en desarrollo como Colombia vy,
aun mejor, deberia ser posible fuente de generacién de empleos.

2.3 Anadlisis y comentarios

Los argumentos a favor de planes nacionales de inversiones en banda
ancha tanto en paises desarrollados como en desarrollo se han basado en
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los resultados de ejercicios econométricos como los presentados
anteriormente, que relacionan alguna medida de banda ancha con
variables economicas como el crecimiento economico, el empleo, la
creacién de empresas o la productividad. La gran mayoria de estos
ejercicios ha registrado aparentes impactos positivos. Sin embargo, una
serie de autores han criticado el fervor puesto en los resultados
encontrados a la fecha.

Los comentarios criticos han sido los siguientes:

L

IL.

IIL.

IV.

Internet y, mas precisamente, la banda ancha, que es un fenémeno
tecnoldgico relativamente nuevo, ha sido sefalada como una
tecnologia de usos generales (GPT por sus siglas en ingles). Los
estudios de las GPT, como la energia de vapor, la electricidad,
etcétera, han mostrado que sus efectos sobre el crecimiento
economico y otras variables son de largo plazo, por lo cual los
resultados de impacto obtenidos hasta la fecha son a lo mucho
preliminares y sujetos a posterior verificacién (Wallsten, 2010; Lehr,
2012).

A la fecha, no hay suficientes datos recolectados a nivel macro o
aun a nivel microeconémico que permitan cuantificar el efecto real
del incremento de la banda ancha sobre las variables de la actividad
econoémica (Howell y Grimes, 2010; Kenny, 2011; Kenny y Kenny, 2011,
Kenny, 2013; Lehr, 2012).

Estudios mas detallados han mostrado que las ganancias de
productividad en las empresas se dan cuando se pasa del nouso de
Internet a su uso, y no del uso de Internet (banda angosta o de
menor velocidad) a banda ancha o de mayor velocidad (Grimes, Ren,
y Stevens, 2012). El pasar de usar banda normal a banda ancha no
genera ganancias.

Algunos estudios han tomado como fuente de analisis del impacto
de la banda ancha el numero de conexiones o suscripciones de los
hogares a banda ancha y no hay fuertes argumentos teéricos que
muestren que ello tenga un impacto sobre la actividad econémica
neta. Si la banda ancha tuviera efectos sobre la actividad
econémica, ello ha de medirse a nivel empresarial (Wallsten, 2010).

El mayor problema de estudiar el impacto de la banda ancha sobre
la actividad econdmica reside en como medir la banda ancha, 1o que
de por si es problematico, dado que “Internet en si misma cambia [...]
y en la medida en que evoluciona, lo importante es como las
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VL

VIIL.

empresas, trabajadores o consumidores usan Internet, y medir eso
es inherentemente mas dificil” (Lehr, 2012: 5; Holt y Jamison, 2009). S

El impacto de la banda ancha encontrado sobre la actividad
econémica solo es relevante cuando se tiene una masa critica de
difusién o adopcién, por lo que su impacto en los paises en
desarrollo, que aun no han alcanzado ese nivel, seria nulo o a lo
sumo minimo (Koutroumpis, 2009; Fornefeld, Delaunay y Elixmann,
2008; Belloc, Nicita y Rossi, 2012; Czernich, Falck, Kretschmer y
Woessmann, 2011).

Aunque no presentamos estudios directos, la literatura que ha
investigado el efecto de las TIC sobre la productividad a nivel de la
empresa, ha encontrado que el uso exitoso de las TIC, de las cuales
la banda ancha es un mecanismo posibilitador (enabler), requiere de
nuevas estructuras organizacionales que puedan ser capaces de
manejar la sucesiva produccién de nuevas generaciones de equipos
y programas (Brynjolfsson y Saunders, 2010; Howell y Grimes, 2010).

2.4 Hipbtesis derivadas de los estudios anteriores

a) Los incrementos en la penetraciéon de banda ancha pueden tener

efectos positivos sobre las variables econémicas.

b) Los efectos pueden ser mds probables para aquellas poblaciones en

donde exista una mayor masa critica de adopcién de TIC, industrias
o sectores econémicos mds avanzados (relativamente) y mayores
niveles de capital humano o de capacidades de absorcion.

c) La banda ancha que mas probabilidad tiene de impactar en los

indicadores econémicos es la banda ancha empresarial.

d) La banda ancha en las empresas manufactureras tiende a

relacionarse positivamente con la productividad laboral.

° Acertadamente, Lehr (2012: 5) sefiala: “Necesitaremos mds datos finos, a nivel de la ubicacion de las
empresas, o unidades individuales, o atin mejor, al nivel de la actividad de Ilos trabajadores para
poder entender como Internet es usada en las actividades productivas. Esto se debe a que Internet
permite la creacion de organizaciones virtuales y flexibles subcontrataciones de servicios externos
de actividades empresariales, lo que hace indistinguibles los [imites entre empresas y mercados’”.

22



3. TENDENCIAS DE LA ADOPCION DE LA INTERNET DE

BANDA ANCHA EN COLOMBIA

Como se mencioné en la introduccion, la banda ancha ha tenido varias
definiciones. En Colombia, la entonces Comisién de Regulaciéon de
Telecomunicaciones (CRT) expidi6 en el aflo 2007 la Resolucién 1740, que
definié en su articulo 1.8 lo que se entendia como banda ancha: “Es la
capacidad de transmisién con ancho de banda suficiente para permitir de
manera combinada la provisién de voz, datos y video, ya sea de manera
alambrica o inalambrica. Para efectos de la comercializacion, debe tenerse
en cuenta que sera considerada una conexiéon de ‘banda ancha’ aquella en
la que las velocidades efectivas de acceso cumplan los siguientes valores
minimos:

Sentido de la conexién Velocidad efectiva minima
ISP hacia usuario o downstream 512 Kbps
Usuario hacia ISP o upstream 256 Kbps

A nivel internacional, con el animo de realizar comparaciones, se han
usado velocidades de 256 Kbps. En este estudio usaremos velocidades
iguales o superiores a 256 Kbps, 512 Kbps y 1024 Kbps, que es la que oficial
y actualmente define la banda ancha en Colombia, con el objetivo de
presentar visiones diferentes del estado del arte en la adopcién de la
banda ancha en Colombia.

Una novedad de nuestro estudio es la presentaciéon de los primeros datos
de penetracién de la banda ancha no solamente a nivel de los hogares o
del total de suscriptores por 100 habitantes, sino del total de suscriptores
corporativos o a nivel de empresas. En esta seccion del documento
usaremos dos fuentes de datos: a) datos de la Gran Encuesta Integrada de
Hogares (GEIH), que desde el 2009 hasta el 2011 incluy6 un médulo de uso
de las TIC, y desde el 2006 una pregunta sobre la presencia de Internet en
los hogares; b) datos del Ministerio TIC, que recoge informacién por tipo de
usuario, 1. e,, residencial o corporativo, y velocidad de descarga de Internet
(banda ancha). La primera subseccién analiza la banda ancha en el sector
empresarial y en las familias u hogares usando los datos del Ministerio
TIC. La segunda seccién analizara los patrones de uso de las TIC por parte
de los hogares, concentrandose en Internet. Desafortunadamente, la
informaciéon de acceso y uso de Internet de la GEIH no discrimina por el
ancho de la banda usada en el hogar.
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3.1 Expansion de la banda ancha con cifras del Ministerio

TIC

311 Patrones de adopcion de la banda ancha en el sector empresarial de
Colombia

La informacién sobre usuarios de Internet por tipo de usuario, nivel de
velocidad de bajada, tipo de tecnologia y demas data del afio 2002, cuando
la CRT expidi6 la Resolucion 502, que senialaba la metodologia que debian
sequir todos los prestadores de servicios de Internet (ISP, por su siglas en
inglés) para presentar la informacién de manera trimestral. Todos los
operadores estaban, por lo tanto, obligados a dar la informacién a la CRT y
posteriormente al Ministerio TIC. Sin embargo, es posible que en algun
periodo uno o mas operadores hayan omitido enviarla. Los datos que a
continuacién se presentan tienen como fuente esa base de datos.

En Colombia, a diciembre del 2002, habia un total de 1623 suscriptores de
Internet dedicados (con conexién DSL, cable, cobre o fibra) que tenian una
velocidad de bajada de al menos 512 Kbps (Comisién de Regulacién de
Telecomunicaciones, 2002, anexo 4). De ese informe de la CRT no es
posible senalar cuantos de ellos eran empresariales, pero dado el alto
costo de instalacién (minima de cerca de USS 265) y la tarifa mensual
(minima de USS 3403), es muy probable que ese total corresponda al
numero de suscriptores empresariales. La gran mayoria de suscriptores
(368000), en ese entonces, correspondian a usuarios de Internet
conmutada, los cuales gozaban de velocidades inferiores. Desde ese
entonces, el numero de suscriptores empresariales con Internet de banda
ancha, mayor de 512 Kbps, ha aumentado de una manera apreciable. A
finales del 2006, los suscriptores empresariales totalizaban 42161, y en el
2011 la cifra se multiplicé por cerca de trece veces, hasta llegar a 398000
(grafico 6).
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Grafico 6. Numero de suscriptores empresariales de banda ancha (= 512
Kbps). Total nacional

450000

400000

395 149

398 440

369 596

350000

300000

319950

242 312

248 095

250000

200000

167 427

150000

100000

111812

50000

0

2006-1

2006-2

2007-1
2007-2

2008-1
2008-2

2009-1

B Total Nacional

2009-2

2010-1

2010-2

i
1
i
i
o
N

2011-2

2012-1Tr

Fuente: SIUST, Ministerio TIC, Colombia.

Un aspecto importante del acceso empresarial de la banda ancha en
Colombia ha sido su concentraciéon en algunas zonas del pais; mas
precisamente, la distribucién a nivel de las ciudades y departamentos del
pais y las tasas de crecimiento. La respuesta esta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucion de suscripciones corporativas a la banda ancha (2
512 Kbps) por departamento

Departamento 2006-2 2007-2 2008-2 2009-2 2010-2 2011-2
Antioquia 21,6% 16,1% 14,1% 12,7% 13,2% 14,5%
Arauca 0,01% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,3%
Atlantico 1,8% 4,3% 5,7% 6,3% 5,9% 5,2%
Bogota d. C. 68,8% 58,3% 47,3% 42,7% 37,6% 35,3%
Bolivar 0,4% 0,6% 1,8% 2,5% 3,2% 3,2%
Boyaca 0,7% 0,3% 0,8% 0,9% 1,2% 1,3%
Caldas 0,5% 0,3% 1,5% 2,5% 1,5% 1,5%
Casanare 0,1% 0,1% 0,2% 0,3% 0,5% 0,6%
Cauca 0,1% 0,3% 0,4% 0,6% 0,8% 0,7%
Cesar 0,1% 0,2% 0,7% 0,7% 1,1% 1,0%
Chocé 0,0% 0,0% 0,1% 0,2% 0,3% 0,3%
Coérdoba 0,3% 0,4% 0,8% 0,9% 1,6% 1,7%
Cundinamarca 1,2% 2,5% 3,2% 3,4% 3,5% 3,5%
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Huila 0,1% 0,4% 1,0% 1,2% 1,4% 1,4%

Guajira 0,02% 0,1% 0,3% 0,5% 0,6% 0,5%
Magdalena 0,1% 0,2% 1,1% 1,1% 1,4% 1,4%
Meta 0,0% 0,6% 1,5% 1,3% 1,6% 2,1%
Narifio 0,2% 0,6% 0,8% 1,1% 1,3% 1,4%
Norte de santander 0,1% 0,4% 1,5% 1,9% 2,4% 2,3%
Putumayo 0,00% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2%
Quindio 0,1% 0,2% 0,9% 1,0% 1,3% 1,2%
Risaralda 0,6% 1,4% 2,1% 2,2% 2,2% 2,4%
Santander 0,3% 6,4% 3,7% 4,7% 5,7% 6,1%
Sucre 0,1% 0,1% 0,3% 0,3% 0,6% 0,7%
Tolima 0,5% 0,4% 1,1% 1,4% 2,0% 2,0%
Valle del cauca 2,6% 5,5% 9,4% 9,1% 8,6% 8,9%
Otros */ 0,02% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,5%

*/ Incluye: Amazonas, Guainia, Guaviare, Caquetd, San Andrés y Providencia, Vaupés y Vichada.
Fuente: Ministerio TIC.

El cuadro 1 revela que la banda ancha a nivel corporativo se concentraba,
en el 2006, en dos zonas colombianas, la capital del pais, Bogot3, la cual
tenia el 69% del total de suscripciones y el departamento de Antioquia con
el 21,6%. Los restantes departamentos solo registraban 10% o menos de
4200 suscripciones de banda ancha. Esa altisima concentracién comienza
a cambiar a finales del 2008 cuando las dos zonas Uinicamente mantienen
60% del total de la banda ancha. Para el ano 2011, del total de las casi
400000 suscripciones de banda ancha corporativa, solamente 50% se
ubicaban en zonas diferentes de Bogota y Antioquia. Sobresalen, en
particular, los departamentos de Valle, Santander y Atlantico. Aunque los
porcentajes de concentraciéon son desproporcionados, ello es solo el reflejo
de la concentracién de las actividades empresariales de industria,
comercio y servicios en esos mismos departamentos. Por lo tanto, la
brecha digital de uso de la banda ancha a nivel departamental refleja la
desigualdad de desarrollo empresarial en el pais.

El grafico 7 muestra el patrén de concentracion de la banda ancha en las
cuatro principales ciudades del pais: Barranquilla, Bogota, Cali y Medellin.
Como se aprecia, a todos los niveles de ancho de banda esas ciudades
concentran no menos de 55% de las suscripciones corporativas. La
concentracién es mucho mayor para velocidades de bajada mayores o
iguales a 2048 Kbps; aun para el afio 2011 eran superiores al 72%.
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Grafico 7. Concentraciéon en las cuatro principales ciudades de las
suscripciones corporativas por velocidad de bajada de la banda ancha

Corpor_BA256 Corpor_BA512 Corpor_BA1024 Corpor_BA2048 Corpor_BA4096 Corpor_BATot

m2006 ®m2007 ®m2008 m2009 ®m2010 m2011

Fuente: Ministerio TIC.

El analisis anterior muestra una desigual distribuciéon del numero de
suscriptores de banda ancha empresarial a nivel departamental y a nivel
de ciudades. Sin embargo, los datos anteriores no ofrecen una perspectiva
de qué tan baja o alta es la penetracion de la banda ancha en el tejido
empresarial de un departamento o de una ciudad. Con el animo de
construir un indicador adecuado de penetracién de la banda ancha en el
tejido empresarial colombiano, recurrimos al siguiente ejercicio analitico.
Primero, la banda ancha es mayoritariamente banda ancha fija. Sequndo,
todo suscriptor, sea una empresa o una familia, requiere, para poder usar
la banda ancha, de un computador. Tercero, todo usuario, o al menos la
gran mayoria, debe contar con el servicio de energia eléctrica en la
empresa o en el hogar. Si el anterior ejercicio es aproximadamente
correcto, seria valido tomar como numero de empresas en una ciudad o
municipio el total de suscriptores de energia eléctrica reportados a la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), en su base
del Sistema Unico de Informacién (SUI). El lector debe tener en cuenta que
de cualquier manera, para poder funcionar, toda unidad empresarial debe
contar con el servicio de energia eléctrica, independientemente de si
accede o no a banda ancha. Cabe una advertencia: la SSPD no lleva a cabo
un control de calidad de la informacién suministrada, por lo que es posible
encontrar saltos en los datos peridédicos presentados en su base de datos,
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que generen, a su vez, saltos en el indicador de penetracion. No obstante
ese inconveniente, el indicador de penetracién de banda ancha es, a
nuestro entender, el primero en considerar un adecuado universo
presente de empresas en una unidad geografica o territorial. El indicador
es, entonces:

Numero de suscriptores de banda ancha;

Tasa de Penetracion; = - - -
Numero de usuarios de energia electrica;

Donde irepresenta la ciudad i

El cuadro 2 presenta los indices de penetracién de la banda ancha (= 512
Kbps) a nivel empresarial, por departamento, por ciudades capitales de
departamento y resto de municipios del departamento entre los afios 2006
y 2011. Vale la pena resaltar varios aspectos. Primero, la penetracion de la
banda ancha en el tejido empresarial colombiano es moderadamente alta,
en particular, a nivel de las ciudades capitales. Segundo, la capital del
pais, que concentra el mayor numero de conexiones y el mayor universo
empresarial, ha mantenido altos indices de penetracién, avanzando de un
13% de sus empresas con banda ancha en el 2006 a un 65% en el 2011.
Tercero, ciudades capitales como Cartagena, Barranquilla y Santa Marta,
ubicadas en la costa caribe colombiana, han alcanzado altisimos indices
de penetracién en el ano 2011. Dados los potenciales problemas de calidad
de informacién presentes en la base de datos de la SSPD, esos altos
porcentajes podrian ser menores. Cuarto, existe una marcada brecha
digital de banda ancha entre las capitales de departamento y el resto de
municipios; excepto en muy contados casos (Boyaca y La Guajira), el
indice de penetracién en las ciudades capitales fue superior en el ano 2011
entre varios multiplos al del resto de municipios de un departamento. ;Por
qué es moderadamente alta la penetracion empresarial? Ademas de los
potenciales problemas de informes incompletos de parte de las empresas
de energia, se encuentra el hecho de que el indicador de suscriptores
corporativos de energia eléctrica contendria el universo de las grandes y
medianas empresas, y parcialmente el de las pequenas, pero muy poco del
universo microempresarial colombiano. De ser esto cierto, el Plan Vive
Colombia digital podria ser una alternativa para ampliar la penetracion en
esos segmentos microempresariales.
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Cuadro 2. Tasa de penetracion de la banda ancha (mayor de 512 Kbps) del
sector corporativo

Departamento 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANTIOQUIA 7,79% 14,11% 23,16% 23,01% 30,03% 39,74%
Medellin 18,51% 31,42% 37,07% 38,33% 42,67% 51,92%
Resto 0,51% 1,38% 16,95% 15,74% 27,29% 39,34%
ATLANTICO 3,05% 19,01% 49,12% 56,97% 41,52% 80,54%
Barranquilla 3,92% 23,06% 59,32% 65,54% 42,41% 94,85%
Resto 0,01% 0,95% 3,72% 4,90% 4,38% 8,79%
BOGOTA, D. C. 13,92% 29,89% 45,11% 46,00% 54,01% 64,87%
BOLIVAR 1,29% 4,95% 39,74% 34,74% 55,76% 69,66%
Cartagena 1,98% 7,56% 62,27% 50,27% 80,09% 101,80%
Resto 0,00% 0,06% 1,79% 2,54% 6,40% 8,53%
BOYACA 1,39% 1,35% 11,16% 7,93% 13,50% 17,33%
Tunja 5,94% 3,35% 22,67% 17,21% 27,28% 29,89%
Resto 0,22% 2,91% 29,70% 20,97% 38,74% 52,61%
CALDAS 0,94% 1,67% 7,25% 27,06% 19,56% 24,29%
Manizales 1,80% 2,81% 10,28% 27,84% 31,92% 37,89%
Resto 0,05% 0,50% 4,13% 26,31% 7,26% 10,81%
CAQUETA 0,13% 3,80% 15,82% 12,32% 19,95% 21,23%
Resto 0,03% 3,36% 1,16% 1,16% 2,29% 2,87%
CAUCA 0,59% 2,13% 6,32% 8,72% 12,84% 15,34%
Popayan 1,05% 3,57% 9,74% 12,55% 18,33% 21,88%
Resto 0,14% 0,50% 2,59% 4,53% 7,11% 9,00%
CESAR 0,51% 3,67% 27,52% 20,90% 29,38% 35,03%
Valledupar 0,75% 4,75% 39,90% 29,26% 52,24% 60,74%
Resto 0,07% 0,97% 6,61% 5,56% 15,26% 20,15%
CHOCO 0,17% 0,82% 11,71% 10,07% 12,82% 16,67%
Quibdé 0,30% 2,15% 18,18% 14,43% 26,14% 30,78%
Resto 0,00% 0,00% 1,46% 2,50% 4,35% 6,20%
CUNDINAMARCA 1,67% 7,06% 14,29% 16,77% 21,94% 25,95%
CORDOBA 1,09% 3,40% 16,38% 13,31% 30,46% 40,65%
Monteria 1,61% 5,36% 28,56% 21,55% 41,94% 51,71%
Resto 0,96% 2,50% 9,75% 7,55% 26,74% 42,89%
HUILA 0,29% 3,15% 23,94% 19,12% 28,75% 32,95%
Neiva 0,50% 5,13% 39,19% 28,90% 43,85% 51,44%
Resto 0,08% 1,23% 8,94% 9,61% 15,22% 15,65%
LA GUAJIRA 0,12% 1,67% 25,95% 17,87% 29,27% 30,49%
Riohacha 0,28% 3,03% 28,96% 26,50% 42,92% 50,60%
Resto 0,17% 2,50% 57,78% 28,02% 51,96% 57,19%
MAGDALENA 0,35% 2,91% 36,50% 25,44% 43,05% 52,25%
Santa Marta 0,56% 4,64% 31,32% 37,90% 62,73% 76,17%
Resto 0,04% 0,11% 2,89% 2,98% 8,44% 13,06%
META 0,12% 3,33% 15,87% 14,68% 21,39% 30,70%
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Villavicencio 0,17% 511% 21,00% 17,26% 24,10% 37,73%
Resto 0,02% 0,03% 3,93% 5,80% 9,69% 11,44%
NARINO 0,25% 3,06% 21,95% 15,90% 24,06% 29,76%
Pasto 0,38% 5,09% 33,36% 22,93% 33,87% 37,36%
Resto 0,04% 0,19% 1,50% 1,73% 3,04% 8,37%
NORTE SANTANDER 30,21% 34,71%
Cudcuta 39,64% 45,40%
QUINDIO 0,43% 1,96% 25,13% 18,43% 27,78% 32,76%
Armenia 0,70% 3,29% 18,32% 14,16% 22,97% 30,37%
Resto 0,19% 0,14% 3,99% 3,18% 5,59% 6,16%
RISARALDA 1,37% 7,65% 25,26% 21,57% 27,62% 37,93%
Pereira 1,81% 9,74% 33,27% 27,73% 36,45% 50,26%
Resto 0,33% 2,16% 6,79% 5,77% 8,04% 12,81%
SANTANDER 0,84% 14,93% 16,36% 19,83% 30,15% 37,95%
Bucaramanga 14,25% 19,82% 20,06% 26,97% 38,11% 46,34%
Resto 12,83% 9,30% 12,43% 12,99% 23,86% 32,49%
SUCRE 0,49% 2,44% 13,69% 10,17% 26,98% 39,76%
TOLIMA 0,17% 1,68% 15,22% 12,22% 21,28% 24,92%
Ibagué 0,29% 3,11% 28,35% 22,09% 35,87% 40,35%
Resto 0,06% 0,39% 3,95% 4,13% 9,67% 13,44%
VALLE DEL CAUCA 1,40% 7,96% 26,81% 26,15% 31,24% 39,16%
Cali 2,19% 11,55% 33,55% 32,62% 39,02% 48,21%
Resto 0,35% 1,70% 10,24% 9,59% 12,26% 16,50%
ARAUCA 0,19% 1,56% 14,22% 11,86% 18,35% 27,01%
CASANARE 1,28% 2,37% 11,69% 11,95% 19,33% 26,99%
GUAVIARE 0,29% 0,59% 0,82% 0,44% 0,19% 0,29%
PUTUMAYO 0,09% 2,04% 9,35% 7,24% 10,41% 13,32%

Fuente: calculo de los autores con datos del Ministerio TIC, SSPD y SIU.

El cuadro 3 presenta informaciéon de banda ancha tomando como
referencia conexiones de bajada con velocidades iguales o superiores a
1024 Kbps. Varios puntos vale la pena resaltar al comparar esa
informaciéon con los datos del cuadro 2. En primer lugar, el porcentaje de
empresas con banda ancha igual o superior a los 1024 Kbps sigue siendo
relativamente alto, en especial en los afios 2010 y 2011. No existen a nivel
internacional datos de penetraciéon empresarial de banda ancha a nivel de
regiones o ciudades con los cuales compararlos, pero es evidente que
existe un gran esfuerzo del empresariado, en especial de la gran y
mediana empresa, por tener conexiones de mayor ancho de banda.
Segundo, pese a que Bogota ha mantenido elevados niveles de
penetracion, el proceso de acercamiento (catch-up)en otras ciudades es
manifiesto. Nuevamente, Barranquilla, Cartagena y Santa Marta, en la
costa caribe, son una muestra. Tercero, de igual manera, en general, es
pronunciado el relativo mayor atraso de las empresas ubicadas en los
municipios diferentes de los de las ciudades capitales en conectarse a
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velocidades de bajada de 1024 Kbps. Cuarto, la brecha digital entre las
ciudades capitales y el resto de ciudades de los departamentos se amplia
para la mayoria de departamentos.

Una visioén un poco diferente se observa en el cuadro 14, en el anexo, el
cual presenta informacién de un indicador alternativo de la penetracién
de la banda ancha empresarial > 512 Kbps a nivel departamental y de
ciudades capitales. El indicador es el niumero de suscriptores corporativos
de banda ancha por cada 1000 habitantes. La capital del pais ocupa el
primer lugar, con casi 19 suscripciones corporativas por cada 1000
habitantes. Sin embargo, las ciudades capitales no presentan tasas de
penetracion superiores al resto de municipios en cada departamento. Por
ejemplo, Cali y Medellin presentan indicadores inferiores al resto de los
municipios en el Valle del Cauca y en Antioquia. Una explicaciéon
plausible es que la elevada concentracién poblacional en las ciudades
capitales aumenta el denominador del indicador, disminuyendo
consecuentemente el indicador de penetracion. La brecha digital
empresarial entre las ciudades principales y entre estas y el resto
municipal no parece tan alta, pero el lector debe tener en mente los
niveles poblacionales mas concentrados en las ciudades capitales de
departamento.

Cuadro 3. Tasa de penetracion de la banda ancha a 1024 Kbps del sector
corporativo

Departamento 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANTIOQUIA 1,50% 2,39% 21,47% 22,51% 28,35% 37,62%
Medellin 3,63% 5,50% 35,31% 37,56% 42,10% 51,62%
Resto 0,03% 0,05% 14,75% 15,34% 23,93% 34,78%
ATLANTICO 2,44% 6,37% 36,91% 26,43% 28,84% 75,03%
Barranquilla 3,14% 7,64% 44,82% 30,65% 29,77% 88,69%
Resto 0,01% 0,41% 2,55% 2,04% 2,73% 7,85%
BOGOTA, D. C. 2,23% 13,30% 22,21% 41,65% 52,34% 64,52%
BOLIVAR 0,63% 1,51% 3,13% 12,72% 38,49% 68,71%
Cartagena 0,97% 2,31% 4,52% 18,50% 56,19% 100,47%
Resto 0,00% 0,03% 0,52% 0,84% 3,50% 8,36%
BOYACA 1,32% 0,29% 0,47% 2,25% 8,00% 16,90%
Tunja 5,79% 0,71% 0,78% 5,95% 20,31% 29,39%
Resto 0,09% 0,63% 1,44% 4,90% 18,84% 51,06%
CALDAS 0,17% 0,23% 1,91% 21,23% 17,78% 24,07%
Manizales 0,32% 0,34% 3,51% 26,53% 31,38% 37,70%
Resto 0,02% 0,12% 0,30% 15,94% 4,25% 10,56%
CAQUETA 0,04% 0,49% 0,00% 2,88% 13,99% 20,86%
Resto 0,00% 0,10% 0,16% 0,47% 0,91% 1,42%
CAUCA 0,26% 0,54% 2,86% 4,58% 9,31% 14,57%
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Popayan
Resto
CESAR
Valledupar
Resto
CHOCO
Quibdo
Resto
CUNDINAMARCA
CORDOBA
Monteria
Resto
HUILA
Neiva
Resto
LA GUAJIRA
Riohacha
Resto
MAGDALENA
Santa Marta
Resto
META
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NARINO
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Resto
NORTE SANTANDER
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QUINDIO
Armenia
Resto
RISARALDA
Pereira
Resto
SANTANDER
Bucaramanga
Resto
SUCRE
TOLIMA
Ibagué
Resto
VALLE DEL CAUCA
Cali
Resto

0,48%
0,06%
0,23%
0,36%
0,02%
0,10%
0,20%
0,00%
0,31%
0,30%
0,62%
0,11%
0,16%
0,26%
0,06%
0,02%
0,11%
0,00%
0,28%
0,45%
0,04%
0,08%
0,11%
0,02%
0,12%
0,20%
0,01%

0,09%
0,50%
0,06%
0,18%
0,26%
0,02%
0,41%
8,31%
4,99%
0,05%
0,09%
0,17%
0,03%
0,48%
0,71%
0,16%

1,00%
0,06%
1,15%
1,61%
0,20%
0,10%
0,31%
0,00%
2,87%
1,21%
2,04%
0,76%
0,61%
1,10%
0,15%
0,31%
0,74%
0,32%
0,68%
1,09%
0,04%
0,32%
0,50%
0,28%
1,77%
3,01%
0,03%

0,28%
0,67%
0,03%
1,93%
2,65%
0,37%
1,84%
2,35%
1,25%
0,67%
0,45%
0,85%
0,10%
2,10%
2,99%
0,51%

4,31%
1,28%
0,42%
0,34%
0,38%
0,08%
0,17%
0,00%
6,87%
0,98%
1,38%
0,92%
1,63%
2,70%
0,59%
0,48%
0,66%
0,99%
1,02%
0,80%
1,01%
2,12%
0,45%
2,89%
0,77%
0,57%
0,68%

1,10%
1,04%
0,53%
6,54%
9,47%
091%
2,26%
2,25%
2,25%
0,41%
0,98%
1,16%
0,92%
11,22%
14,26%
4,06%

7,21%
1,76%
5,35%
7,74%
1,19%
2,23%
3,23%
0,55%
10,99%
2,71%
4,90%
1,03%
8,94%
13,72%
4,28%
3,83%
5,36%
6,34%
6,81%
10,07%
0,88%
6,25%
7,12%
2,70%
7,14%
10,48%
0,61%

7,86%
6,50%
0,71%
10,37%
13,53%
2,59%
6,62%
8,68%
4,67%
2,23%
3,10%
5,46%
1,21%
11,63%
13,18%
5,59%

14,51%
3,93%

17,96%
35,37%
5,89%

7,75%

16,91%
1,56%

19,31%
15,75%
26,36%
9,16%

20,45%
31,69%
10,31%
14,75%
26,31%
21,53%
29,08%
44,86%
3,22%

18,09%
20,37%
8,20%

16,85%
24,09%
1,78%

20,21%
27,16%
17,62%
14,84%
2,72%

24,03%
32,65%
6,07%

18,78%
21,78%
16,83%
15,77%
14,46%
26,26%
4,69%

26,07%
34,41%
8,38%

20,69%
8,64%

34,50%
60,03%
19,64%
16,24%
30,34%
5,68%

25,51%
30,63%
45,93%
25,36%
32,06%
49,93%
15,36%
29,63%
48,89%
55,89%
51,61%
75,23%
12,89%
30,38%
37,44%
11,22%
29,28%
36,76%
8,22%

34,27%
44,93%
32,33%
28,27%
6,13%

37,17%
49,43%
12,37%
30,64%
33,95%
29,69%
32,41%
24,56%
39,85%
13,16%
35,67%
43,87%
15,08%
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ARAUCA 0,00% 0,17% 0,76% 2,17% 10,67% 26,55%

CASANARE 0,09% 0,31% 0,44% 2,93% 13,37% 26,33%
GUAVIARE 0,00% 0,07% 0,19% 0,00% 0,00% 0,12%
PUTUMAYO 0,00% 0,33% 2,43% 1,61% 4,78% 13,06%

Fuente: calculo propio con datos del Ministerio TIC, SSPD y SIU.

312 Patrones de adopcion de la banda ancha en el sector residencial de
Colombia

Las investigaciones que se han llevado a cabo a nivel internacional sobre
penetraciéon de la banda ancha han tomado como variable de analisis sea
la presencia de un proveedor de ese servicio (ISP) en un area determinada
0 mas comunmente el total de suscriptores residenciales, los cuales se
normalizan por el total de la poblacion. Se conoce como penetracion por
cada 100 habitantes. A continuaciéon presentamos los indicadores de
penetracion de la banda ancha de 512 Kbps y de 1024 Kbps, pero
normalizados, inicialmente, por el namero de suscriptores residenciales
reportados por las companias de energia eléctrica. Nuestro procedimiento
replica lo realizado para el sector empresarial. Las unidades familiares por
lo general solo tienen una conexion por hogar, las cuales deben tener al
menos un computador, para lo cual requieren al menos una conexién o
servicio eléctrico. Posteriormente, presentamos el indicador normalizado
por cada 1000 habitantes.
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Grafico 8. Numero total de suscriptores a Internet por ancho de banda
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Grafico 9. Concentracion de las suscripciones residenciales en cuatro
ciudades
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Fuente: Ministerio TIC.

El grafico 8 presenta informacién sobre el total de conexiones de Internet,
el total de conexiones mayores de 512 y 1024 Kbps, y el 9 muestra el
porcentaje de esas conexiones que se concentran en las ciudades de
Barranquilla, Bogota, Cali y Medellin, consideradas las cuatro ciudades con
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mayor volumen de poblacién y de actividad econémica. De esos graficos
se observan varios patrones. El primero es que ha existido, desde el primer
semestre del 2007, un sostenido crecimiento anual en el numero de
hogares con Internet en general, el cual, a partir del primer semestre del
2008, se explica por el numero de suscriptores con conexién de banda
ancha de al menos 512 Kbps. De la informacién del Ministerio TIC no es
posible distinguir el numero de suscriptores de Internet que pasaron de
tener banda angosta a banda ancha del numero de nuevos suscriptores
que entraron al mercado. Por su parte, el grafico 9 muestra una alta,
aunque levemente decreciente, concentracién de la banda ancha en las
cuatro mas grandes ciudades del pais. Aun a niveles de 256 Kbps de
bajada, y para el afo 2011, la capital del pais, Barranquilla, Cali y Medellin
concentraban mas de 50% de las conexiones. La concentracién en esas
ciudades supera 65% para los anchos de banda superiores a los 2048 Kbps
de bajada.

Cuadro 4. Tasa de penetracion de la banda ancha mayor de 512 Kbps en
unidades residenciales

Departamento 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANTIOQUIA 0,30% 0,39% 17,47%  20,1% 27,4% 36,1%
Medellin 0,71% 0,87% 27,94%  30,78%  3893%  49,89%
Resto 0,02% 0,03% 14,69%  19,23%  29,66%  37,80%
ATLANTICO 0,63% 1,63% 13,16%  17,2% 15,3% 32,1%
Barranquilla 1,28% 2,88% 22,16%  27,47%  17,42%  44,02%
Resto 0,00% 0,29% 3,77% 7,12% 10,16%  20,15%
BOGOTA, D. C. 1,44% 7,39% 33,46%  39,54%  4498%  52,11%
BOLIVAR 0,06% 0,17% 6,09% 12,1% 16,1% 22,7%
Cartagena 0,12% 0,31% 11,08%  21,06%  29,05%  41,48%
Resto 0,00% 0,00% 0,46% 1,56% 2,48% 4,19%
BOYACA 0,03% 0,04% 1,57% 3,5% 5,1% 7,9%
Tunja 0,10% 0,15% 5,56% 14,25%  20,16%  26,80%
Resto 0,05% 0,05% 2,07% 4,10% 6,14% 9,61%
CALDAS 0,00% 2,14% 8,76% 14,3% 18,2% 23,4%
Manizales 0,00% 5,32% 19,05%  32,54%  38,16%  47,88%
Resto 0,00% 0,05% 3,18% 3,35% 8,15% 11,66%
CAQUETA 0,04% 0,06% 2,10% 4,7% 6,4% 6,5%
Resto 0,00% 0,03% 0,60% 0,91% 1,61% 1,70%
CAUCA 0,00% 0,02% 1,30% 5,3% 7,4% 9,1%
Popayéan 0,00% 0,09% 4,20% 18,13%  2594%  32,44%
Resto 0,00% 0,00% 0,62% 2,00% 2,50% 3,30%
CESAR 0,04% 0,08% 5,83% 6,8% 9,1% 12,4%
Valledupar 0,08% 0,15% 11,88%  13,08%  20,68%  26,14%
Resto 0,01% 0,03% 1,10% 2,11% 2,70% 4,87%
CHOCO 0,03% 0,03% 2,65% 6,7% 7,8% 10,2%
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Quibdo
Resto
CUNDINAMARCA
CORDOBA
Monteria
Resto
HUILA
Neiva
Resto
LA GUAJIRA
Riohacha
Resto
MAGDALENA
Santa Marta
Resto
META
Villavicencio
Resto
NARINO
Pasto
Resto
NORTE SANTANDER
QUINDIO
Armenia
Resto
RISARALDA
Pereira
Resto
SANTANDER
Bucaramanga
Resto
SUCRE
TOLIMA
Ibagué
Resto
VALLE DEL CAUCA
Cali
Resto
ARAUCA
CASANARE
GUAVIARE
PUTUMAYO

0,06%
0,00%
0,10%
0,03%
0,06%
0,04%
0,05%
0,10%
0,03%
0,04%
0,08%
0,03%
0,06%
0,16%
0,00%
0,64%
0,93%
0,24%
0,03%
0,09%
0,00%

0,03%
0,06%
0,02%
0,00%
0,00%
0,01%

0,08%
0,04%
0,04%
0,08%
0,01%
0,05%
0,09%
0,02%
0,04%
0,06%
0,00%
0,04%

0,07%
0,00%
1,10%
0,07%
0,08%
0,11%
0,04%
0,08%
0,02%
0,04%
0,06%
0,03%
0,04%
0,09%
0,00%
1,49%
2,27%
0,34%
0,03%
0,11%
0,00%

0,05%
0,08%
0,03%
1,73%
3,00%
0,54%
2,15%
8,16%
0,09%
0,05%
0,05%
0,11%
0,01%
1,66%
1,88%
1,74%
0,04%
0,11%
0,00%
0,03%

4,54%
0,81%
6,92%
2,74%
6,93%
1,26%
6,76%
17,20%
1,65%
3,11%
575%
2,15%
4,65%
10,20%
0,60%
10,43%
16,64%
2,26%
2,71%
8,67%
0,21%

9,64%
7,73%
2,91%
16,47%
22,60%
13,64%
8,84%
22,05%
7,27%
2,71%
5,28%
12,44%
1,03%
13,00%
20,92%
5,25%
3,43%
2,53%
0,00%
2,72%

11,46%
1,82%
9,1%
4,0%
9,66%
2,19%
9,5%
23,01%
3,81%
6,3%
10,78%
4,61%
7,5%
15,73%
1,15%
14,6%
21,43%
6,17%
4,9%
15,25%
0,76%

16,9%
13,24%
6,06%
21,4%
28,53%
18,69%
18,9%
38,25%
18,41%
3, 7%
9,7%
22,56%
2,39%
15,9%
19,85%
11,78%
5,2%
6,8%
0,057%
57%

13,87%
1,71%
11,9%
6,9%
14,26%
6,22%
12,0%
28,41%
4,58%
8,7%
15,46%
5,92%
11,2%
23,97%
1,62%
17,8%
26,68%
6,66%
5,9%
19,08%
1,23%
14,2%
21,0%
16,76%
8,33%
20,3%
22,78%
22,89%
24,1%
45,90%
25,81%
6,9%
12,1%
28,60%
3,10%
20,7%
26,53%
16,30%
6,7%
8,4%
0,010%
6,7%

18,31%
2,26%
18,0%
8,7%
18,61%
7,43%
15,8%
37,02%
527%
11,6%
22,61%
8,15%
16,6%
34,98%
4,34%
20,9%
32,02%
5,82%
8,8%
26,71%
2,63%
17,6%
26,8%
21,20%
12,11%
23,5%
23,05%
33,15%
30,9%
56,62%
32,40%
9,3%
16,1%
36,76%
6,10%
30,3%
40,91%
24,51%
8,3%
10,8%
0,010%
8,1%

Fuente: calculo de los autores a partir de Ministerio TIC, SSPD, SIU.
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El cuadro 4 presenta la penetraciéon de banda ancha (= 512 Kbps) a nivel de
las principales ciudades capitales de departamento y del resto de
municipios. En general, si el indicador de suscriptores residenciales de
energia eléctrica es adecuado, lo primero que se observa es un ligero
patrén generalizado de brecha digital entre las ciudades capitales mas
grandes del pais y las mas pequenas, y entre las ciudades capitales y el
resto de municipios del pais (véanse, por ejemplo, las diferencias entre
Bogota y Riohacha o Tunja). Segundo, la capital del pais mantiene un alto
nivel en la penetracién de banda ancha, 52% en el 2011, y ciudades
capitales como Medellin, Barranquilla y Cali han cerrado
considerablemente la brecha que tenian en el 2007. Adicionalmente,
ciudades intermedias como Cartagena, Pereira y Popayan han avanzado
en la penetracién de la banda ancha. Tercero, en varios departamentos
como Boyaca, Choc6, Cauca, Cesar y Sucre, la penetracién en los
municipios diferentes de la ciudad capital es extremadamente baja.

Una perspectiva diferente se observa cuando se usa el indicador de
penetraciéon de la banda ancha de 512 Kbps de bajada por cada 100
habitantes, usado por los diferentes informes de la ITU. El cuadro 5
presenta esa informacién a nivel de ciudades capitales de departamento y
resto de municipios, pero por cada 1000 habitantes. Claramente se
observan diferentes resultados. En primer lugar, los porcentajes de
penetracion son bajos en comparacion con los patrones internacionales.
Por ejemplo, solo Bogota en el 2011 supera las 10 conexiones por 100
habitantes (0 100 por cada 1000 habitantes). En segundo lugar,
nuevamente la mayor concentracién de poblacion en las ciudades
capitales de departamento lleva a que el indicador sea menor, para la
mayoria de departamentos, en esas ciudades que en el resto agrupado de
municipios. En tercer lugar, la brecha digital entre departamentos y entre
ciudades capitales es ahora mas amplia.

Cuadro 5. Tasa de penetracion residencial de la banda ancha mayor de 512
Kbps, por cada 1000 habitantes

Departamento 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANTIOQUIA 0,12 0,17 6,89 9,2 19,9 29,8
Medellin 0,19 0,26 7,74 9,0 11,4 14,7
Resto 0,03 0,05 24,09 32,1 49,5 67,2
ATLANTICO 0,16 0,40 3,56 6,1 9,0 13,1
Barranquilla 0,24 0,60 4,45 5,8 7,1 8,6
Resto 0,00 0,57 7,76 15,4 22,1 32,7
BOGOTA, D. C. 3,20 16,33 74,82 89,9 104,0 122,4
BOLIVAR 0,07 0,08 0,73 1,7 2,4 3,7
Cartagena 0,02 0,06 2,28 4,7 6,1 8,2
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Resto
BOYACA
Tunja
Resto
CALDAS
Manizales
Resto
CAQUETA
Resto
CAUCA
Popayan
Resto
CESAR
Valledupar
Resto
CHOCO
Quibdo
Resto
CUNDINAMARCA
CORDOBA
Monteria
Resto
HUILA
Neiva
Resto
LA GUAJIRA
Riohacha
Resto
MAGDALENA
Santa Marta
Resto
META
Villavicencio
Resto
NARINO
Pasto
Resto
NORTE SANTANDER
Cucuta
QUINDIO

Armenia
Resto
RISARALDA
Pereira
Resto

0,00
0,23
0,02
0,06
0,07
0,00
0,00
0,09
0,00
0,05
0,00
0,00
0,06
0,02
0,01
0,11
0,01
0,00
0,18
0,06
0,01
0,04
0,10
0,02
0,03
0,08
0,01
0,03
0,07
0,03
0,00
0,32
0,22
0,26
0,08
0,02
0,00
0,16
0,02
0,11

0,02
0,01
0,06
0,00
0,02

0,00
0,24
0,03
0,06
0,60
1,37
0,06
0,14
0,02
0,06
0,02
0,00
0,07
0,03
0,04
0,11
0,02
0,00
0,72
0,11
0,02
0,10
0,10
0,02
0,02
0,08
0,01
0,03
0,07
0,02
0,00
0,45
0,55
0,38
0,09
0,02
0,00
0,16
0,03
0,12

0,02
0,02
0,80
0,73
0,91

0,57
0,64
1,33
2,58
3,84
4,97
4,56
0,69
0,45
0,44
1,01
0,36
1,31
2,15
1,40
0,68
1,13
0,41
4,47
1,37
1,68
1,24
1,76
4,19
1,90
2,08
0,87
2,14
1,32
2,63
1,09
3,35
4,20
2,96
0,42
1,90
0,14
1,31
2,19
5,69

2,03
5,28
11,49
561
23,82

2,0
1,3
3,5
5,3
5,5
8,7
4,9
1,4
0,7
1,6
4,4
1,3
2,3
2,6
3,1
1,5
2,9
0,9
5,8
2,3
2,4
2,4
3,0
5,8
4,5
45
1,8
4,9
2,3
45
2,2
5,8
5,4
7,3
0,8
3,4
0,5
2,7
4.4
10,9

3,5
10,9
14,2
7,6
33,4

3,2
1,8
51
8,0
9,2
10,3
11,9
2,0
1,2
2,3
6,5
1,6
35
4,1
4,2
1,8
3,7
0,9
7,6
53
3,5
6,5
4,0
7,4
54
6,3
2,2
6,3
31
5,6
3,2
6,9
6,8
8,6
1,0
4,3
0,8
4,5
55
14,0

4,5
15,2
17,0
8,6
41,3

53
2,7
6,9
13,3
12,9
13,1
17,6
13,9
1,4
3,0
8,3
2,1
5,8
51
7,4
2,4
51
1,3
10,2
6,5
4,3
8,2
52
9,9
6,0
8,9
2,8
7,3
4,3
6,5
54
7,6
8,5
8,1
1,6
6,1
1,9
6,0
6,7
19,1

58

22,4
26,0
11,3
61,9

38



SANTANDER 0,19 0,42 1,89 4,5 6,0 8,2

Bucaramanga 0,03 1,80 4,51 8,5 10,9 14,4
Resto 0,08 0,14 9,48 29,2 41,1 56,5
SUCRE 0,08 0,16 5,19 7,4 13,7 18,5
TOLIMA 0,09 0,09 1,27 2,6 3,5 6,3
Ibagué 0,02 0,02 2,78 5,1 6,8 9,1
Resto 0,02 0,02 1,36 3,2 4,3 8,8
VALLE DEL CAUCA 0,07 1,24 4,67 16,8 22,6 34,2
Cali 0,02 0,40 4,58 6,1 7,1 9,3
Resto 0,04 2,88 8,87 21,2 29,6 44,6
ARAUCA 0,13 0,13 2,82 4,6 6,3 8,3
CASANARE 0,21 0,26 1,80 4,3 5,4 6,9
GUAVIARE 0,05 0,06 0,06 0,1 0,1 0,1
PUTUMAYO 0,10 0,09 2,06 4,2 5,2 6,5

Fuente: calculo de los autores a partir de datos del Ministerio TIC.

3.2 Algunos patrones socioeconémicos de la expansién de

la banda ancha con cifras de la Gran Encuesta

Integrada de Hogares

La expansion de Internet a través de los diferentes estratos
socioecondémicos presenta brechas importantes para resaltar. Los estratos
socioeconémicos en Colombia van desde el numero 1, el de menores
condiciones socioeconémicas, hasta el numero 6, el de mayores
condiciones socioeconomicas. Como lo explica el documento del
Departamento Nacional de Planeacién (DNP) (2008):

La estratificacion socioeconomica en Colombia es una clasificacion de inmuebles que se utiliza
como instrumento de focalizacion geogrdfica para el cobro diferencial de los servicios publicos
domiciliarios en un esquema de subsidios cruzados a la demanda. Se han establecido
historicamente seis estratos identificados de acuerdo a las caracteristicas de la vivienda y del
entorno, como indicador indirecto de la capacidad econdmica de quienes los habitan. De esta
manera, la calidad de la vivienda se ha tomado como aproximacion a la calidad de vida de sus
habitantes.

La Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) comenzé a recopilar en el
2009 informacién sobre las tecnologias de la informaciéon y las
comunicaciones en un modulo especial llamado TIC. Sin embargo, desde
su inicio, la GEIH, en su moédulo de datos del hogar en la pregunta “;Cuales
de los siguientes servicios o bienes en uso posee este hogar?”, da la opciéon
de “servicios de Internet”. Sobre la base de las respuestas a esta pregunta,
presentamos en el cuadro 6 los promedios 2007-2008 y 2009-2011 de los
porcentajes de hogares que respondieron tener ese Sservicio,
discriminando por estratos socioecondémicos y por el total nacional, el

39



total de 23 ciudades principales de Colombia, el total de la llamada
cabecera municipal o zona urbana y el total del resto.

El primer resultado que se destaca es la diferencia en el porcentaje de
hogares que disponen de acceso a Internet en el hogar a nivel de los
estratos socioeconémicos. Si tomamos el total nacional, la relaciéon entre
los promedios de acceso a Internet en el hogar entre el estrato 6 (0 5 en
algunos casos), de mayores recursos econdémicos, y el 1, de menores
recursos econémicos (cuadro 6A) era cerca de 70 veces entre el 2007 y el
2008, pero se redujo a 20 veces para el periodo 2009-2011. Las diferencias
con los estratos 2 y 3 no fueron tan altas y se han reducido de manera
acelerada en los ultimos anos. Las relaciones entre el estrato de mayor
promedio de acceso en el hogar y el estrato 1 han variado entre ciudades
con un rango de 6 para Quibdé y un elevado de 101 para Sincelejo en 2007-
2008 y de 4 para Quibdoé y 26 para Sincelejo entre el 2009 y el 2011. Esos
casos bajos se pueden explicar por la muy baja oferta de esos servicios
aun para los estratos altos de esas ciudades, o la poca utilidad que en
hogares de altos estratos se confiere a tener Internet en casa. La brecha
digital socioecondémica se ha venido reduciendo aceleradamente, pero aun
subsiste cuando observamos las penetraciones por hogar en las ciudades.
En segundo lugar, se observan diferencias de penetraciéon o acceso a
Internet entre ciudades-estratos. Ciudades como Neiva, Valledupar, Santa
Marta y Tunja, por ejemplo, presentan menores tasas promedio de hogares
con Internet. En tercer término, se observa que la penetracién o porcentaje
de hogares con servicio de Internet en el hogar en el llamado “resto” es
relativamente bajo con respecto al total de “cabeceras”. Para el periodo
mas reciente, 2009-2011, los niveles de acceso en el hogar para los estratos
5y 6 de esas localidades no superaban la media del estrato 3 de cabeceras.
El llamado “resto” estd conformado de manera representativa por los casi
1000 municipios restantes del pais. Por ejemplo, para los estratos 1 y 2 del
“resto”, la penetracién de Internet no llegaba al 3% de hogares. Lo anterior
si muestra una brecha digital amplia y creciente, que se busca reducir con
el Plan Vive Digital. Un cuarto punto que se destaca del cuadro 6 es que la
penetracién de Internet no es completa aun para los estratos
socioecondémicos 5y 6. Los mayores porcentajes se encuentran en Bogota,
para el estrato 6. La explicacién puede ser la no existencia de algun ISP en
la zona o la poca valoracién otorgada por los miembros del hogar a ese
servicio.
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Cuadro 6. Promedios de porcentaje de hogares que tienen servicios de Internet

2007-2008 2009-2011

Ciudad Estrato Estrato

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Nacional 1,1 4,9 18,0 48,3 62,7 76,1 4,2 15,1 36,4 65,6 74,1 83,6
Cabecera 1,6 6,0 18,4 49,2 63,7 76,8 6,0 17,9 37,2 66,7 74,9 85,4
Resto 04 0,7 3,6 10,0 1,0 2,7 7,1 19,2 34,4 27,0
Bogot4, D. C. 4,0 8,2 22,2 64,2 76,1 79,8 11,1 21,9 41,6 79,0 89,2 91,3
Medellin 3,4 10,0 24,9 48,5 67,5 82,1 9,7 24,7 42,7 68,6 75,4 89,4
Barranquilla 1,8 8,0 19,3 43,9 54,5 72,5 7,5 26,6 41,8 65,5 77,1 85,2
Cartagena 1,4 7,1 20,8 52,9 59,1 67,2 5,3 22,2 46,9 70,3 80,1 73,6
Manizales 1,8 6,1 15,5 38,5 43,1 63,8 9,9 24,1 38,4 58,5 64,8 75,6
Monteria 2,2 10,0 20,0 40,4 56,5 74,6 6,3 27,1 41,4 74,0 81,5 78,9
Villavicencio 2,0 4,9 12,8 31,6 46,6 53,9 6,0 14,3 31,4 48,6 69,6 63,3
Pasto 1,7 4,6 14,9 37,6 48,6 10,3 4,5 14,2 32,3 58,0 57,8
Cucuta 1,4 4,0 15,7 47,8 59,7 29,5 4,6 14,8 39,5 73,1 76,2
Pereira 1,9 8,9 19,2 35,1 50,6 72,6 8,5 23,6 35,6 52,0 63,1 76,4
Bucaramanga 2,6 7,7 18,0 48,8 63,3 70,1 11,4 27,3 42,2 66,6 79,6 81,3
Ibagué 2,1 6,2 16,7 36,4 44,3 35,9 9,5 21,1 41,4 60,5 52,4 80,2
Cali 2,4 6,3 19,7 44,8 55,6 77,2 10,2 18,4 34,7 58,3 65,2 79,9
Tunja 1,5 4,4 12,2 33,4 48,7 5,4 11,4 27,5 46,6 64,4
Florencia 1,9 10,1 17,7 40,3 57,0 27,6 8,1 23,3 35,4 60,2
Popayan 0,9 3,5 10,8 30,5 47,3 64,7 3,1 13,1 32,2 53,7 71,3 40,3
Valledupar 1,2 6,6 12,7 29,5 41,7 46,9 5,9 17,1 36,6 54,8 69,4 77,6



Quibdo

Neiva

Riohacha

Santa Marta
Armenia
Sincelejo

Total 23 ciudades

Cabecera sin 23
ciudades

3,4
2,5
1,7
1,4
2,5
0,7
2,3

1,0

13,4
11,1
9,6
3,5
6,1
6,6
7,8

3,3

21,3
27,2
21,1
9,2

14,6
16,8
20,7

10,3

41,1
34,2
23,8
31,9
36,8
51,0

31,1

56,7
52,2
43,3
48,1
67,7
64,0

47,6

40,9

51,7
61,6
63,2
77,0

3,5

11,3
9,8
58
50
6,4
3,0
8,4

3,6

31,4
32,4
24,7
18,1
18,4
18,9
22,0

11,1

39,8
54,1
41,2
29,5
33,8
41,5
40,1

26,2

65,4
53,1
49,4
56,4
61,3
68,8

50,9

69,1
40,3
61,7
70,7
74,9
75,5

54,6

37,1
87,8
62,5
80,7
77,5
85,8

72,8

Fuente: DANE, GEIH.
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3.3 Telecentros y cafés Internet como mecanismos de

acceso a Internet

Desde el ano 2000, el gobierno de Colombia impulsé el desarrollo de la
llamada telefonia social, mediante el Programa Compartel, que se enfocé
en proveer el servicio de telecomunicaciones, en un principio de telefonia
fija, a los municipios y areas rurales del pais. El programa sefiala que la
“politica de acceso universal debe propender por la instalacién de
teléfonos publicos o comunitarios y centros de telecomunicaciones que
permitan a las comunidades contar con servicios de telecomunicaciones a
una distancia razonable de sus viviendas”. Este programa senté las bases
del llamado acceso universal, en contraposicién al del servicio universal,
el cual busca generar acceso no residencial a la telefonia basica y otros
servicios de telecomunicaciones, y tenia como objetivo “proveer servicios
de telecomunicaciones comunitarias al mayor numero posible de
localidades que no cuentan con acceso a estos servicios”, “mejorar la
cobertura de servicios en los centros poblados en los que la prestacién es
insuficiente” y “promover el desarrollo de los servicios de
telecomunicaciones en zonas rurales con el fin de aumentar su
competitividad”.

Una evaluacion oficial del Programa® sefialaba que a esa fecha se habian
instalado un total de 670 Puntos Compartel con acceso a Internet en
alrededor de 7400 localidades lo cual beneficié a casi cuatro millones de
habitantes del pais. El documento del Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, en adelante CONPES, 3457 del 2007 recopilaba mayor
informacién, mostrando que al aflo 2009 habia (o debian estar creados)
1490 telecentros con velocidades de bajada no mayores de 128 Kbps. El
CONPES enfatizaba que “durante 2006 el programa logré la provision de
accesos comunitarios a Internet en el 100% de las cabeceras municipales
del pais”.

El grafico 11 muestra el promedio del namero de telecentros y cafés
Internet presentes en seis grupos de municipios colombianos en el afno
2007. El objetivo del grafico es ilustrar el numero de accesos comunitarios
a Internet en los municipios del pais. La informacién existente,
proveniente del Ministerio TIC, solo detalla datos de Telecentros a partir
del afio 2007. La clasificacion de los municipios en siete grupos se basa en
la clasificacién establecida por la Ley 617, del afio 2000, que divide los
municipios en siete categorias de acuerdo con su poblaciéon y sus ingresos

® Véase para tal efecto el CONPES 3171 de 2001,
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corrientes de libre destinacién (categoria especial y categorias 1 a 6). Las
categorias son:

% Categoria especial, incluye a los municipios o distritos capitales con
mas de 500000 habitantes;

< 1% Municipios con poblacién entre 100001 — 500000;
< 2% Municipios con poblacion entre 50001 — 100000;
< 3% Municipios con poblaciéon entre 30001 — 50000;
< 4% Municipios con poblacién entre 20001 — 30000
< 5% Municipios con poblacién entre 10001 — 20000;
< 6% Municipios con poblacién menor de 10000.”

Grafico 10. Numero de telecentros y cafés Internet por tipo de municipio
en el aho 2010
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Aunque de caracter ilustrativo, el grafico muestra basicamente que los dos
mecanismos de acceso comunitario, los cafés Internet y los telecentros
son mas numerosos en las poblaciones mas pequenas, dentro del espiritu
del Plan Compartel. Aunque no se presenta en la grafica, la velocidad de

" El promedio de municipios del 2006 al 2011 por categoria es: a) categoria 6, 389 municipios, b)
categoria 5, 291 municipios, ¢) categoria 4, 120 municipios, d) categoria 3, 98 municipios, €) categoria
2, 64 municipios, f) categoria 1 48 municipios, y q) categoria Especial, 9 municipios o distritos
capitales.
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bajada es, en la mayoria de los casos, menor a los 256 Kbps. El Plan Vive
Digital pretende llevar la banda ancha y ayudar a disminuir la brecha
digital de acceso residencial (o en casa) presente en el pais, tal como lo
mostramos en la seccion anterior.

3.4 Internet, computadores y TIC

La GEIH provee informacién adicional sobre la tenencia en el hogar de al
menos un computador y del acceso a otras TIC. El cuadro 7 muestra el
promedio de esos indicadores para las 23 principales ciudades de
Colombia sin discriminar por estrato socioeconémico. Un primer aspecto
que se observa es que, al mezclar todos los hogares, Bucaramanga y
Medellin desplazan a Bogota en el numero promedio de hogares con
computador. Un segundo punto es el promedio mas o menos similar de
acceso a Internet a través de las ciudades intermedias, con excepcién de
Riohacha, Quibdoé y Florencia. Sequidamente, se observa que el promedio
de hogares que cuentan con computador es, para todas las 23 ciudades,
mayor al promedio de hogares que tienen acceso a Internet. Ello es
importante, por cuanto muchas veces en las discusiones de politica se
senala que una de las limitaciones para acceder a Internet es la no
tenencia de computadores. Claramente, ello parece no ser asi, aunque es
posible que la explicacién del mayor promedio de computadores se deba a
una tenencia alta en los estratos socioecondémicos de mayores ingresos.
Por ultimo, tenemos el indice TIC, que es el promedio de sumar la
presencia o tenencia en el hogar de (a) teléfono fijo, (b) television por
cable, (c) Internet, (d) computador y (¢) al menos un teléfono celular.
Ciudades como Bucaramanga, Cali y Medellin presentaron los mayores
promedios, alrededor de 3,8. En varias ciudades del pais, el indicador no
super? los tres puntos.

3.5 Andlisis de los resultados de penetracion de la banda

ancha

La penetracién de la banda ancha, medida a niveles de ancho de banda
mayores de 512 o 1024 Kbps, ha avanzado a aceleradas tasas de
crecimiento en los ultimos cinco afhos en Colombia. Los avances se han
dado tanto en los indicadores de penetracién empresarial como
residencial. A nivel residencial y empresarial, los avances de penetracion
de esta TIC han seguido los desarrollos tanto sociodemograficos como
empresariales experimentados por las ciudades colombianas en los
ultimos 30 anos. Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla concentran el mayor
numero de suscriptores de banda ancha en ambos segmentos de usuarios.
Sin embargo, vale la pena resaltar los avances observados en ciudades
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como Cartagena, Santa Marta, Manizales y Pereira en el plano residencial,
y en el departamento de Santander en general, en el empresarial
Desafortunadamente, el avance en la penetraciéon ha sido desigual. Se
observa que, en general, los municipios diferentes de las ciudades
capitales de departamento se han venido rezagando en el acceso a la
banda ancha tanto corporativa como del hogar, lo que profundiza las
desigualdades econdémicas existentes.

Cuadro 7. Acceso a Internet, computadores y TIC

| GEIH
Ciudad
Internet computador  TIC
Armenia 23,4% 33,9% 3,4
10,1% 6,7% 0,2
Barranquilla 21,9% 26,4% 2,9
9,8% 7,8% 0,3
Bogota, D. C. 31,1% 43,1% 3,6
10,1% 7,0% 0,3
Bucaramanga 32,9% 40,6% 3,8
14,2% 10,8% 0,3
Cali 25,1% 37,7% 3,7
8,5% 6,3% 0,2
Cartagena 21,4% 27,6% 3,0
10,8% 8,7% 0,3
Cdcuta 16,9% 23,4% 3,0
8,7% 7,2% 0,2
Florencia 12,6% 24,9% 2,9
5,5% 4,6% 0,2
Ibagué 20,9% 32,7% 3,3
11,7% 9,3% 0,3
Manizales 29,4% 41,7% 3,7
14,0% 10,5% 0,3
Medellin 32,6% 42,6% 3,9
10,9% 8,8% 0,3
Monteria 17,0% 22,1% 31
9,3% 7,6% 0,2
Neiva 23,9% 34,1% 3,3
12,9% 10,4% 0,3
Pasto 17,0% 33,6% 3,0
8,4% 5,0% 0,2
Pereira 26,6% 34,7% 3,7
11,2% 9,0% 0,2
Popayan 19,1% 35,0% 3,2
10,0% 7,0% 0,2
Quibdé 12,0% 20,3% 2,9
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7,0% 7,7% 0,2

Riohacha 13,1% 17,6% 2,8
7,0% 6,2% 0,3
Santa Marta 17,3% 25,3% 3,0
9,8% 9,1% 0,2
Sincelejo 13,7% 18,7% 31
8,1% 5,9% 0,2
Tunja 18,9% 35,0% 3,1
10,1% 5,7% 0,2
Valledupar 14,6% 21,3% 2,8
8,7% 8,1% 0,3
Villavicencio 18,4% 31,0% 29
9,9% 6,6% 0,2

Nota: La primera fila representa la media anual del 2006 al 2011.
La segunda es la desviacién estandar.
Fuente: DANE-GEIH.

Tomando como referencia los datos de la GEIH, vimos que se repite el
crecimiento en el promedio de hogares con acceso a Internet en el hogar,
pero que subsisten amplias diferencias (a) entre los estratos
socioecondémicos de las ciudades, (b) entre las zonas urbanas o cabeceras
municipales y las rurales o “resto” y (c) entre las ciudades-estratos. Las
diferencias permiten senalar una amplia brecha digital existente que
favorece alas ciudades mas ricas y a los estratos mas altos.

Un mecanismo que ha paliado la abrumadora brecha digital es la
disponibilidad, en los pequenios y medianos municipios y poblaciones del
pais, de cafés Internet y telecentros. Sin embargo, aun después de la
puesta en marcha de diez afos de planes estatales, poca es la
disponibilidad de banda ancha (de 512 o mdas Kbps de velocidad de bajada)
en la mayoria de las poblaciones del pais.
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4. INTERNET Y DESARROLLO ECONOMICO. ALGUNOS

RESULTADOS PARA COLOMBIA

En la seccién anterior, observamos que existe una brecha digital en el
acceso de la banda ancha tanto a nivel empresarial como residencial en
Colombia, aunque esta ha venido reduciéndose en los ultimos afnos entre
ciudades y en el interior de algunas urbes por niveles de estrato. En esta
secciéon abordamos varios ejercicios empiricos usando técnicas
economeétricas que buscan verificar la conexién entre el uso de banda
ancha y algunas variables de la actividad econ6émica. Para la realizacion
de este ejercicio empirico, usamos varias bases de datos, entre las cuales
resaltan la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) y los datos del
Ministerio TIC. Estas dos bases de datos se complementan con
informaciéon adicional obtenida del DANE, e informacién del
Departamento Nacional de Planeacién (DNP) relacionada con el
desempeiio fiscal de los municipios en el pais.

Algunas limitaciones reducen el alcance de la presente investigacién. La
primera tiene relacién con la diferente periodicidad de la informacién
disponible en las bases de datos arriba senaladas. Por ejemplo, la GEIH
tiene periodicidad trimestral, al igual que la base de datos del Ministerio
TIC, pero las demas tienen periodicidad semestral o anual. En sequndo
término, la base de datos del Ministerio TIC, pese a ser publicada
trimestralmente, no presenta toda la informacién necesaria en todos los
trimestres, por lo cual ha de usarse, en la mayoria de los casos,
semestralmente. En tercer lugar, la GEIH, que nos provee la informacién
basica de los ejercicios econométricos mas avanzados, solo nos da
informaciéon para un total de 23 ciudades, las de mayor desarrollo
economico y social en el pais, con lo cual no podemos realizar un ejercicio
fino de relacién entre la banda ancha o Internet y las variables
economicas para el resto de los municipios diferentes de esas 23
ciudades. Por ultimo, la GEIH reporta informacién de acceso a Internet por
los hogares, pero sin discriminar ancho de banda.

4.1 Relacién entre banda ancha v actividad econdémica en

23 ciudades

La disponibilidad de informacién permite realizar dos grandes grupos de
ejercicios econométricos que describiremos en detalle, sehalando las
respectivas ecuaciones y variables que usaremos. El primer ejercicio toma
informacién de la GEIH, que provee informacién trimestral de 23 ciudades
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desde el afio 2006 hasta el 2011 sobre un conjunto de variables
socioecondémicas de los hogares en Colombia. Una de las preguntas de
esta encuesta se refiere a la presencia de, o acceso a, Internet en el hogar.
La encuesta no pregunta sobre el ancho de banda con que cuenta el hogar.
El acceso a Internet es una de las variables explicativas de interés en
todos nuestros ejercicios, que complementamos con informacién para
esas 23 ciudades con la base de datos del Ministerio TIC, que reporta los
accesos segun ancho de banda.

El procedimiento para la creacién de los indicadores econémicos que se
usaran en los ejercicios econométricos es como sigue. Tomaremos como
ejemplo el salario por ciudad. Supongamos una ciudad, por ejemplo
Armenia, y asumamos que 900 hogares son encuestados. Para estos
hogares, se calcula el promedio salarial de los adultos que componen ese
hogar y se construye el salario “medio de un hogar”. Luego, se suman y se
promedian los “salarios medios de los hogares” encontrados en esa
ciudad. El dato de salario por semestre y anual para cada ciudad es,
entonces, ese promedio salarial de los adultos de los hogares y de la
ciudad. Para cada caso, se usan los factores de expansién a nivel de
ciudad calculados por el DANE. Los resultados son, entonces,
representativos de los promedios a nivel de ciudad.

El modelo que usamos emplea una especificaciéon doble logaritmica que
permite interpretar los resultados como elasticidades de respuesta.

Iny,; =a+pnX;s +Z;jt + Cli—z00s + (i + &it)

Donde y es una variable que representa alguna de las variables
econdémicas, I/ es la ciudad o municipio y ¢ el aho. Entre las variables
econdémicas estan disponibles en la GEIH: (a) El logaritmo del salario real;
(b) el porcentaje de personal ocupado; (c) el logaritmo del promedio de la
renta de vivienda; (d) el logaritmo del precio promedio del valor de las
viviendas; (e) el logaritmo del nivel de ingresos tributarios® del municipio
y (f) el logaritmo del nimero de empresas. En razén de que no contamos
con una variable directa del numero de empresas en cada ciudad,
tomamos el dato del numero de suscriptores empresariales de energia
eléctrica suministrado por la SSPD, variable que llamamos empresa.

% Los ingresos tributarios no incluyen el componente de ingresos prediales, dado que en el ejercicio
para el total de municipios usamos como instrumento adicional el numero de hogares, que podria
estar correlacionado con los montos de ingresos por predial.
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La variable de interés, X, es el acceso a Internet, el promedio de hogares
por ciudad que respondié tener acceso a Internet.’

El vector Z lo componen variables socioeconémicas como (a) la educacion
promedio del hogar con edades de 0 a 55 afios; (b) un indice de servicios
publicos en el hogar; (c) el porcentaje de hogares que trabajan en sectores
de manufacturas, servicios, financiero e inmobiliario (Kolko 2012); (d) si el
jefe del hogar trabaja en alguna oficina y no en la calle o en otro lugar; (e)
el numero de hogares, aproximado por los suscriptores residenciales de
energia eléctrica; (f) el namero de alumnos de secundaria y (g) la densidad
poblacional del municipio. Todas las variables de nivel entran en
logaritmos.

Como variables de control de la situacioén inicial de desarrollo al ano 2005
(C), proponemos: (a) el uso de los ingresos municipales tributarios
tomados del Departamento Nacional de Planeacién; (b) el namero de
establecimientos corporativos que incluyen las actividades de industria,
comercio y servicios. Al igual que en el caso anterior, las variables de nivel
entran en el logaritmo. Por ultimo, cabe mencionar que todas las variables
monetarias han sido deflactadas usando como afno base el 2008 y tomando
el Indice de Precios al Consumidor (IPC) publicado por el DANE.

Dada la naturaleza de panel de los datos, usamos la econometria de datos
de panel con efectos aleatorios.’ La eleccién de los efectos aleatorios, en
contraste con los efectos fijos, radica en poder controlar por las
condiciones iniciales de desarrollo presentes en cada una de las
diferentes unidades; en nuestro caso, ciudades. El uso de efectos fijos
simplemente elimina esa condicién inicial. Aunque mucho debate se ha
dado en torno a cual de los dos efectos ha de elegirse, cabe recordar lo que
Green (2008) senala: “[T]he crucial distinction between fixed and random
effects is whether the unobserved individual effect embodies elements
that are correlated with the regressors in the model, not whether these
effects are stochastic or not”. En nuestro caso, consideramos que existen
diferencias entre las ciudades que pueden influir sobre la variable
economica elegida, por lo cual el uso de los efectos aleatorios es
justificado.

Antes de proseqguir con los resultados hallados, es necesario discutir la
interpretacion de las relaciones. Como Kolko (2012: 101) correctamente

9 Otras variables de interés usadas en el ejercicio siguiente son el logaritmo de la tasa de
suscriptores de banda ancha (= 256 Kbps, > 512 Kbps, > 1024 Kbps) del Ministerio TIC residenciales y
comerciales. En los ejercicios econométricos analizados en el texto, tomamos el nivel de 256 Kbps
por ser el usado en los andlisis internacionales.

Y Todos los ejercicios econométricos se corren en Stata y se usé el comando xtivreg.
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sefiala, es necesario tener en cuenta los potenciales problemas de
endogeneidad de los indicadores de penetracién de banda ancha y
controlar por heterogeneidad de las unidades de analisis.

En primer lugar, podemos decir que si se encuentra una relacién positiva
entre un indicador de banda ancha y alguna variable proxy de la actividad
econdémica, ello no significa que la banda ancha cause la actividad
economica bajo medicién. Este problema de endogeneidad se palia con el
uso de algun instrumento valido. Como explican los textos econométricos
(Angrist y Pischke 2008), un buen instrumento es aquel que esta
correlacionado con la variable que se supone endégena (la medida de
banda ancha), pero que no lo esta con la variable dependiente; en nuestro
caso, la variable proxy de la actividad econdémica. Kolko (2012) sugiere
usar como instrumento de la penetracion de la banda ancha la pendiente
promedio de cada localidad. En su articulo, sefiala que la topografia del
terreno parece afectar negativamente el desplieque de la banda ancha.
Para completar su analisis, analiza la restriccién de exclusion de usar la
pendiente como instrumento. Analiza factores asociados a terrenos mas
montanosos como lugares de descanso, costos de transporte, variacién en
climas y la estructura econémica de los condados, y controla por algunos
de estos factores. ;Es la pendiente del terreno a nivel de municipios un
buen instrumento? El estudio de Kolko (2012) y las explicaciones dadas en
la nota de pie de pagina 14 de su articulo parecen suficientes. Habria que
agregar que la relacién esperada podria depender de las tecnologias
usadas para proveer el servicio de Internet. Si son satelitales o similares,
la relaciéon deberia ser positiva.

En nuestro estudio, no contamos con algunos de los controles de
exclusién usados por Kolko, excepto por una medida restrictiva de la
estructura de la actividad econémica. Para suplir esos controles,
empleamos dos instrumentos adicionales. El primero es el numero de
hogares que informaron tener telefonia fija en el censo del 2005. El
segundo instrumento adicional es la variable de ntiimero de suscriptores
residenciales de energia eléctrica, que puede pensarse que esta
positivamente relacionado con los indicadores de banda ancha y no
necesariamente con las variables de la actividad econémica. Este segundo
instrumento es mas discutible, por cuanto habria que esperar que en la
medida en que la actividad econémica sea mayor, fuese mayor el namero
de suscriptores residenciales.

Un segundo problema es el de la heterogeneidad en el uso de la banda
ancha por parte de las empresas en una determinada localidad. En
aquellas localidades donde existe una base empresarial mas proclive a
usar tecnologias de la informacién y las comunicaciones y en donde

51



generalmente existe un capital humano mas calificado en el uso de esas
tecnologias, es de esperarse mayor uso de la banda ancha y, por lo tanto,
un mayor indicador de penetracion. En nuestros dos ejercicios, buscamos
controlar por esa heterogeneidad. En el ejercicio que se limita a las 23
ciudades de la GEIH, introdujimos, en el vector Z, el porcentaje promedio
de respuesta de en qué actividad econdémica labora el jefe del hogar. Se
agrupan aquellas actividades como manufacturas, servicios y turismo, en
las cuales se ha encontrado un amplio uso de TIC y mayores niveles de
capacitacién de la fuerza laboral.

4.11 Resultados anuales: Internet y actividad economica

El cuadro 8 presenta los resultados de relacionar el indicador de acceso a
Internet (promedio) por ciudad y seis indicadores de la actividad
econdémica. Para cada indicador de la actividad econdémica, presentamos
dos ejercicios. El numerado con (1) muestra los resultados de regresiones
de datos de panel, efectos aleatorios, corrigiendo por endogeneidad y
usando los instrumentos arriba mencionados. El segundo, con (2),
presenta los resultados de la regresion de datos de panel con efectos
aleatorios sin corregir la endogeneidad. Varios puntos merecen
destacarse. El primero es que independientemente de que se controle por
la potencial endogeneidad de la variable dependiente (el acceso promedio
a Internet en el hogar), se presenta una asociacién positiva entre esta
variable y las seis variables econoémicas. Dado que las relaciones son
doble-logaritmicas, los coeficientes representan elasticidades o el grado
de sensibilidad de una variable a un cambio porcentual del 1% en el acceso
a Internet. Asi, por ejemplo, un 1% de aumento en las conexiones promedio
a Internet en las 23 ciudades generaria un incremento porcentual de 0,08%
en el porcentaje de ocupados. Si una ciudad tiene un porcentaje promedio
de ocupacién de 80%, un aumento de 1% de hogares conectados a Internet
generaria que el porcentaje de ocupacién pasara a cerca de 80,1%. El mayor
impacto en términos de elasticidad se obtiene con los ingresos tributarios.
En todos los casos, la sensibilidad de las variables econémicas es aun
relativamente baja.

El seqgundo aspecto que se debe resaltar es la direccién del potencial sesgo
de endogeneidad. En algunos casos, como el precio estimado de la
vivienda y el de los salarios, el sesgo de endogeneidad tiende a
sobreestimar la magnitud del coeficiente. Sin embargo, para el resto de las
cuatro variables econémicas, al controlar por endogeneidad, se obtienen
coeficientes ligeramente superiores. En tercer lugar, la varianza explicada
por el modelo adoptado varia entre 27% y 98%, lo que implica que podrian
utilizarse diferentes especificaciones. Por ultimo, la primera columna de
derecha a izquierda presenta los resultados de la primera etapa de las
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regresiones. Destacamos que existe una relacién negativa entre la media
de la pendiente y la variable de Internet, lo que confirma que a mayor la
(media de la) pendiente del terreno, mayor es la dificultad de tener
conexiones de Internet. Los otros dos instrumentos presentan alta
significancia estadistica, pero uno de ellos, la variable de existencia de
teléfono fijo en el ano 2005, presenta el signo contrario al esperado.
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Cuadro 8. Impacto de Internet sobre variables econémicas. Datos de panel, efectos aleatorios con variables instrumentales

Variable dependiente

Variables Ln Precio Vivienda Ln Arriendo Ln Salario Ln % Ocupados Ln.Ingresos Ln Empresas LnInternet
Tributarios
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (3)
Ininternet 0,210** 0,325*** 0,406*** (,286*** (,171* 0,235%*  0,0762***  0,0157** 0,608*** 0,475** (,305*** (,115%**
(0,0940) (0,0228) (0,0670) (0,0209) (0,0961) (0,0373) (0,0230) (0,0064) (0,1030) (0,0368) (0,0882) (0,0210)
Indice de Servicios Publicos -0,0358 -0,0460 0,0078 0,0313 0,0139 0,0069 0,0206** 0,0277** -0,0040 -0,0369 -0,237*** -0,113* |0,108
(0,0390) (0,0520) (0,0278) (0,0404) (0,0399) (0,0448) (0,0096) (0,0111) (0,0478) (0,0673) (0,0670) (0,0583)|(0,0887)
Promedio Educacion 0-55 afios  0,293*** 0,164*** -0,0597 0,0600 0,0356 -0,0215  -0,0707*** -0,0054 -0,177* -0,0365  -0,254* 0,0080 | 0,977**
(0,0894) (0,0419) (0,0637) (0,0367) (0,0914) (0,0566) (0,0219) (0,0109) (0,1020) (0,0634) (0,1320) (0,0444)|(0,1020)
Sectores usuarios de TIC 0,569 -0,374  -0,773 0,181 -1,438*  -1,758*** -0,587***  -0,077 -1,581* 0,684 0,506 0,856* | 7,797***
(0,7920) (0,4680) (0,5640) (0,4140) (0,8090) (0,6320) (0,1940) (0,1240) (0,8920) (0,7140) (0,8390) (0,4860)|(1,3420)
Ln Empresas 0,158** 0,07100 -0,03790 0,116* 0,149* 0,11600 -0,0320* -0,00970 -0,05360 0,05650 0,572%**
(0,0727) (0,0855) (0,0519) (0,0693) (0,0743) (0,0791) (0,0178) (0,0193) (0,0883) (0,1170) (0,1750)
Ln Ingresos tributarios 2005 -0,1200 -0,0314 0,0869 -0,0107 -0,1070 -0,0708  0,0404** -0,0084  0,642** (0,582*** (,451*** (0,237* |-0,537***
(0,0800) (0,1010) (0,0570) (0,0684) (0,0817) (0,0717) (0,0196) (0,0180) (0,0950) (0,1120) (0,1350) (0,1320)|(0,1390)
Ln Empresas 2005 0,0844 0,2080 0,0351 -0,0847 -0,0589 -0,0288  0,0547*** 0,0108 0,1390 0,0427 0,564**  0,469*** | -0,566***
(0,0852) (0,1280) (0,0607) (0,0830) (0,0871) (0,0788) (0,0209) (0,0212) (0,1040) (0,1350) (0,1300) (0,1650)|(0,1500)
Ln Densidad poblacional -0,0603*** -0,0418 -0,0034 -0,0218 -0,0028 0,0029 0,0040 -0,0002 0,0618*** 0,0333 0,0404 0,0448 |-0,0845%*
(0,0169) (0,0390) (0,0121) (0,0245) (0,0173) (0,0214) (0,0042) (0,0061) (0,0214) (0,0394) (0,0386) (0,0529)|(0,0466)
Ln Alumnos Secundaria -0,0215 -0,1670 -0,0460 0,0352 0,1160 0,0724 -0,0559* 0,0208 0,327**  0,332** -0,2240 0,1340 |0,583*
(0,1220) (0,1130) (0,0870) (0,0861) (0,1250) (0,1040) (0,0299) (0,0238) (0,1470) (0,1460) (0,1980) (0,1300)|(0,3090)
Constante 15,00%** 16,96%** 13,66***  11,84*** 13,64*** 14,50*** (,733** -0,295%* 3,105* 1,3210 4,697** 0,6900 |-15,11%**
(1,4460) (0,6830) (1,0310) (0,5610) (1,4780) (0,8400) (0,3540) (0,1650) (1,6480) (0,9580) (1,9360) (0,7910)]|(1,3110)
Ln Hogares 0,612**
(0,2420)
Ln Teléfonos 2005 -0,583***
(0,2010)
Ln Media de pendiente terreno -0,0744*
(0,0423)
Observaciones 124 124 124 124 124 124 124 124 119 119 124 124 124
Numero de grupos 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Estadistico de Sargan-Hansen 16,801 10,523 0,219 9,104 3,14 17,85
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Instrumentos si no si no si no si

no si no si no
r2_w 0,8927 0,9124 0,8706 0,8935 0,4433 0,4524 0,1179 0,1588 0,8289 0,8574 0,4271 0,515
r2_b 0,7285 0,7139 0,7867 0,7568 0,5985 0,609 0,4279 0,4967 0,9932 0,9906 0,9601 0,956
r2_o 0,7977 0,7991 0,8313 0,8254 0,4798 0,4891 0,2715 0,3821 0,9878 0,9868 0,9547 0,9542 0,6742

Nota: Errores estandar entre paréntesis. * Significativo al 10%; ** al 5%; *** al 1%.
(1): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios usando instrumentos.
(2): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios sin instrumentos.

(3): Se refiere a la primera etapa de la regresiéon por MCO entre la variable de banda ancha y los instrumentos y demas controles de exclusién.
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Un tercer elemento es que las elasticidades son inferiores a la unidad y
para ambos indicadores de banda ancha, la mayor sensibilidad se obtiene
sobre los ingresos tributarios municipales.

4.12 Resumen de los ejercicios a nivel de las 23 ciudades

Los ejercicios economeétricos realizados son a nivel de datos de panel,
efectos aleatorios controlando por la potencial endogeneidad de nuestros
indicadores de banda ancha y la heterogeneidad en el uso de TIC en las 23
ciudades colombianas objeto de estudio.

¢Impacta la banda ancha la actividad econémica y cual es el mecanismo
de transmisién? Nuestros resultados para las 23 ciudades capitales de
departamento y la capital del pais, usando el indicador de acceso a
Internet promedio municipal, apuntan a sefialar que si existe una relacién
positiva, aunque, al parecer, la sensibilidad de las variables econémicas a
Internet no es muy alta. La especificacién usada no permite discernir
cémo se genera el impacto del acceso a Internet en el hogar sobre los
indicadores de la actividad econ6émica.

4.2 Labanda ancha y la actividad econémica para todos los

municipios del pais

¢Cémo han impactado la banda ancha y su velocidad de bajada la
actividad econémica cuando se incluye un numero mayor de poblaciones
del pais? El objetivo inicial de la presente investigacién era poder evaluar
el impacto econémico de la creaciéon de una red de fibra éptica a nivel
nacional, dentro del Plan Vive Digital, lanzado por el gobierno de Colombia
en noviembre del 2010. Dado el poco tiempo transcurrido para poder
evaluar como la creaciéon de esa red se relaciona con la actividad
economica, el objetivo se transformé en evaluar la relacién entre la
penetracién de la banda ancha y variables de la actividad econémica entre
el 2006 y el 2011. Como vimos en la seccion 3 de este documento, existe
una marcada brecha digital entre las capitales de departamento, asi como
entre las ciudades capitales y el resto de municipios de los
departamentos.

El modelo que usamos en esta seccion es igual al empleado en la seccién
anterior. Es una especificacién doble-logaritmica que permite interpretar
los resultados como elasticidades de respuesta.

Iny,e =a+pnX; +Z + Cli—p005 + (Pi + gi,t)
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4.21 Variables economicas —y—

Los diferentes ejercicios econométricos que evaluamos en la primera
parte del presente documento, al igual que el ejercicio de la subseccién
anterior, han contado con informacién fina de variables econémicas como
los precios estimados de la vivienda, los canones de los arriendos, los
promedios de los ingresos y salarios familiares, y las variaciones en el
empleo, entre otros. Ese andlisis ha sido posible dada la informacién
captada en la GEIH. También estd disponible informacién econémica a
mayor nivel de agregacion territorial, como los departamentos, pero la
agregacion en una unidad territorial tan amplia y heterogénea no permite
sacar conclusiones finas sobre la relacién entre banda ancha y actividad
economica. Excepto los trabajos sobre Estados Unidos, donde se cuenta
con informacién muy fina a nivel de zonas o coédigos zip, pocas
investigaciones se han hecho que capturen esa relaciéon para un numero
amplio de pequenas poblaciones. Los datos sobre variables econémicas
como nivel de ocupacién, PIB local, tasa de arriendo, precio de la vivienda,
etcétera, para las unidades territoriales como los municipios son
inexistentes en Colombia.

Una alternativa a esa falta de datos es recurrir a informacién indirecta que
de alguna manera sea una buena proxy de la actividad econémica. En ese
sentido, el DNP, un superministerio que responde directamente a la
presidencia de la Republica, ha venido produciendo anualmente un indice
de desempeifio fiscal, basado en “la Ley 617 de 2000 [que] en su articulo 79
establece que el Departamento Nacional de Planeacién publicara en
medios de amplia circulacién nacional, con la periodicidad que senale el
reglamento y por lo menos una vez al ano, los resultados de la evaluacién
de la gestion de todas las entidades territoriales, incluidos sus organismos
de control, segun la metodologia que se establezca para el efecto”
(Departamento Nacional de Planeacion 2005). La construcciéon del indice
de desempeno fiscal utiliza informacién sobre los ingresos y gastos de
todos los municipios del pais reportados en sus ejecuciones fiscales. La
informacién disponible va desde el afio 2000 hasta el afio 2011. Algunas
variables de esa informacién pueden fungir como variables econémicas
en nuestro ejercicio econométrico mas amplio. Entre esas variables se
encuentran: (a) el total de ingresos del municipio, (b) el total de ingresos
recolectados por concepto de los impuestos de industria y comercio, y (c)
el total de ingresos por impuesto predial.

El avance en la actividad econdémica de una ciudad, que se mediria
directamente mediante el crecimiento de su PIB, la tasa de empleo, el
numero de nuevos establecimientos o su crecimiento, podria aproximarse
con el uso de cualquiera de los factores (a), (b) y (c). Por ejemplo, ceteris
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paribus, el crecimiento del impuesto de industria y comercio que grava las
actividades industriales, comerciales y de servicios, a favor de cada uno de
los distritos y municipios donde estas se desarrollan, crece en la medida
en que se incrementa la actividad comercial, y la valorizacién de las
actividades inmobiliarias crece en la medida en que crece la construccién
inmobiliaria y se valorizan las propiedades. La primera variable es,
entonces, el total de ingresos tributarios de cada municipio. Con el animo
de usar el namero de hogares de cada municipio como instrumento de las
variables de banda ancha, al total de ingresos tributarios le sustraemos el
impuesto predial. Esa variable esta disponible para (casi) todos los 1123
municipios del pais. Una segunda variable econdémica es el numero de
suscriptores corporativos de energia eléctrica, el cual puede aproximar el
numero de empresas existentes en un municipio en un afno dado.

Vale la pena hacer una advertencia. Los datos de los ingresos tributarios
municipales y del numero de suscriptores empresariales de energia
pueden estar sujetos a errores. En el caso de los suscriptores, es evidente
que dada la naturaleza de autorreporte de la informacién por parte de los
proveedores de energia eléctrica, es mas probable que la informacién
contenga errores. Mas que eso, dado que se incluyen los mas de 1000
municipios del pais, el reporte de suscriptores a nivel de municipios muy
pequenos puede contener otros problemas de informacién y ser una proxy
menos valida del numero de empresas existentes en una localidad. Es
menos probable que la informacién de ingresos tributarios contenga
errores, dada la fuente basica, que son las contralorias municipales y el
DNP. A nivel de municipios muy pequenos, no es posible senalar si la
proxy es cercana a medir la actividad econdémica por cuanto la
gobernabilidad en esas localidades podria ser menor; es decir, fenémenos
de corrupcién, ineficiencia administrativa o la sola falta de personal
debidamente capacitado puede llevar a que los recaudos no reflejen la real
actividad econdémica. Por el contrario, podria esperarse que en los
municipios mas grandes, los controles y la gobernabilidad fueran
mayores, por lo que los ingresos tributarios si podrian moverse en
consonancia con las tendencias de la actividad econémica.

4.2.2 Variables explicativas

Como variable de interés explicativa, vector X; hacemos uso del numero de
suscriptores a Internet por tipo de ancho de banda que semestralmente y
para cerca de todos los 1123 municipios publica el Ministerio TIC. Los
suscriptores se discriminan segun si son residenciales, corporativos,
telecentros, cafés Internet y otros. Para estandarizar el indicador,
dividimos el niumero de suscriptores de banda ancha (> 256 Kbps, > 512
Kbps, etcétera), residenciales y corporativos, por la poblacién,
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multiplicando por 1000 en cada municipalidad, con el fin de tener un
indicador comparable con el usado en la mayoria de estudios sobre el
tema.

Una segunda desventaja para este analisis a nivel de los 1123 municipios,
como la explicada con respecto a las variables econdémicas, es la
disponibilidad de variables adecuadas de control, el vector Z Solo
disponemos de (a) la poblacién por municipio o la densidad poblacional,
(b) el namero de alumnos matriculados en secundaria y (c) el numero de
suscriptores residenciales a nivel municipal que usamos como
instrumento. Como variables que capturen las condiciones iniciales de
desarrollo econémico (CJ), disponemos, todas al afio 2005, de (a) la
poblacién, (b) el ingreso fiscal del municipio reportado por el DNP, (c) la
tasa de educacién reportada por el Censo General del 2005 y (d) el total de
unidades empresariales reportadas por el Censo General del 2005.

Por ultimo, instrumentamos las variables de banda ancha con la variable
del promedio de ondulacién' del terreno de la localidad, con la variable de
numero de suscriptores residenciales de energia eléctrica y con el namero
de teléfonos disponibles al ano 2005. De igual manera, controlamos por
efectos fijos a nivel departamental incluyendo una dummy por
departamento en todas las regresiones.

4.2 3 Resultados anuales

Las dos subsecciones siguientes presentan los resultados de las corridas
economeétricas que relacionan la penetracion de la banda ancha
corporativa y residencial con dos variables proxy de la actividad
economica. En la primera subsecciéon se presentan los resultados para la
variable de ingresos tributarios (excepto los impuestos prediales) y en la
segunda los referentes a la variable proxy de empresas. Es importante
resaltar que de los 1123 municipios del pais sobre los que pudimos
recolectar informacién completa para estimar la relacién entre la banda
ancha y la actividad econémica, entre 759 y 1027 municipios terminaron
siendo incluidos en las regresiones, lo cual es, sin duda alguna, una
muestra representativa de las municipalidades colombianas.

4.24 Banda ancha e ingresos tributarios

El cuadro 9 presenta los resultados de las regresiones con efectos
aleatorios de la relaciéon de la penetracién de las variables de banda ancha
residencial y el 10 los de la banda ancha corporativa de 256 Kbps con los
ingresos tributarios municipales. En ambos cuadros, la columna (1) hace

1 Se usa esta variable por la no disponibilidad de la media de la pendiente para muchas localidades.
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referencia a los resultados de la relacién de la variable de banda ancha
instrumentada y la (2) con la misma variable pero sin instrumentar. La
columna (3) se refiere a la primera etapa de la regresién instrumentada.
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Cuadro 9. Impacto de la penetracion de la banda ancha residencial sobre los ingresos tributarios

Variable dependiente

Variables Ln Ingresos Tributarios EZPenet Ln Ingresos Tributarios Eigeln;t Ln Ingresos Tributarios Eiie(;l;;
(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)
LnPenetraciéon Banda ancha residencial 256Kbps 0,0322%* 0,0135%**
(0,0128) (0,0019)
LnPenetraciéon Banda ancha residencial 512Kbps 0,027 2% 0,0122%**
(0,0101) (0,0017)
LnPenetraciéon Banda ancha residencial 1024Kbps 0,0248%** 0,011 1%**
(0,0101) (0,0016)
Ln Ingresos Totales 2005 1,215%** 1,215%** 0,697*** 1,222%** 1,219%** 0,575%*** 1227%** 1,2271%** 0,475***
(0,0364) (0,0308) (0,0575) (0,0374) (0,0308) (0,0605) (0,0361) (0,0308) (0,0594)
Ln Asistencia escolar 2005 0,103 0,217 1,981%** 0,107 0,222 1,928%** 0,125 0,223 1,818***
(0,28) (0,20) (0,24) (0,28) (0,20) (0,26) (0,27) (0,20) (0,25)
Ln Poblacién urbana 0,483*** 0,486*** 0,738*** 0,493*** 0,486*** 0,690%** 0,492%** 0,490*** 0,546***
(0,063) (0,042) (0,054) (0,061) (0,042) (0,057) (0,058) (0,042) (0,056)
Ln Alumnos secundaria 0,0474***  0,0661***  0,0828 0,0481*** 0,0661*** 0,0162 0,0541**  0,0678*** -0,112*
(0,014) (0,011) (0,066) (0,014) (0,011) (0,069) (0,013) (0,011) (0,068)
Inresidencial 0,27 6*** 0,319%*** 0,27 71%**
(0,062) (0,065) (0,064)
Intel_si2005 -0,108*** -0,120%** -0,147%**
(0,034) (0,036) (0,035)
Inondul -0,00869 -0,00934 -0,0132*
(0,008) (0,008) (0,008)
Constante -3,407%%* -4,276%** -27,71%*%  -3,530%** -4,336%** -26,68%**  -3,719%**  .4,383%** .24 (05%**
(1,275) (0,947) (1,166) (1,299) (0,947) (1,227) (1,231) (0,946) (1,206)
Efectos fijos por departamento si si si si si si si si si
Instrumentos si no si no si no
Observaciones 5069 5463 5141 5069 5463 5141 5069 5463 5141
R-cuadrado 0,394 0,306 0,21
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Nudmero de municipios 1000 1027 1000 1027

1000

1027

Nota: Errores estandar entre paréntesis. * Significativo al 10%; ** al 5%; *** al 1%.

(1): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios usando instrumentos

(2): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios sin instrumentos.

(3): Se refiere a la primera etapa de la regresiéon por MCO entre la variable de banda ancha y los instrumentos y demas controles de exclusién.
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Es evidente, a partir de ambos cuadros, que existe una relacién positiva y
estadisticamente significativa entre los indicadores de penetracién de
banda ancha corporativa con la variable de ingresos tributarios
independientemente de la velocidad de bajada. La elasticidad es
nuevamente pequena, pero muestra que en la medida en que aumenta
porcentualmente la penetraciéon de la banda ancha, se incrementan
porcentualmente los ingresos tributarios. Se observa que para ambas
medidas de penetraciéon, cuando esta variable se instrumenta, la
sensibilidad aumenta ligeramente, lo que indica la necesidad de controlar
la endogeneidad. Por otra parte, el instrumento de pendiente del terreno
(ondulacién), como era de esperarse, se asoci6 negativamente con la
variable de penetracion de banda ancha, aunque en solo un caso, en cada
cuadro, fue estadisticamente significativo.
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Cuadro 10. Impacto de la penetracion de la banda ancha empresarial sobre los ingresos tributarios

Variable dependiente

Variables Ln Ingresos Tributarios EZPenet Ln Ingresos Tributarios Eifselnf t Ln Ingresos Tributarios ;iie(;];;
(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)
LnPenetraciéon Banda ancha corporativa 256Kbps 0,044 1%** 0,0188***
(0,015) (0,003)
LnPenetraciéon Banda ancha corporativa 512Kbps 0,0369%** 0,0200%**
(0,013) (0,002)
LnPenetraciéon Banda ancha corporativa 1024Kbps 0,0294** 0,017 7%**
(0,013) (0,002)
Ln Ingresos Totales 2005 1,218%** 1,219%** 0,546*** 1,222%** 1,222%** 0,506*** 1,230%** 1,226%** 0,412%**
(0,052) (0,031) (0,042) (0,047) (0,031) (0,044) (0,038) (0,031) (0,044)
Ln Asistencia escolar 2005 0,035 0,226 1,367*** 0,047 0,229 1,515%** 0,112 0,230 1,625%**
(0,406) (0,202) (0,177) (0,358) (0,202) (0,184) (0,275) (0,202) (0,186)
Ln Poblaci6n urbana 0,529%*** 0,481*** 0,610*** 0,530*** 0,478*** 0,587*** 0,5071*** 0,483*** 0,507***
(0,089) (0,042) (0,040) (0,075) (0,042) (0,041) (0,060) (0,042) (0,042)
Ln Alumnos secundaria 0,0402***  0,0669***  (0,047) 0,0430*** 0,0653*** (0,074) 0,0526***  0,0656***  -0,140***
(0,013) (0,011) (0,048) (0,013) (0,011) (0,050) (0,014) (0,011) (0,050)
Inresidencial 0,122%** 0,156*** 0,1471%*+*
(0,045) (0,047) (0,048)
Intel_si2005 -0,102%** -0,118*** -0,135%**
(0,025) (0,026) (0,026)
Inondul -0,00988* (0,009) -0,0110*
(0,006) (0,006) (0,006)
Constante -3,303* -4,462%** -12,59%F*  -3,413** -4,483*** -13,23*%*  -3,870**  -4516**  -12,75%**
(1,870) (0,944) (0,850) (1,652) (0,943) (0,884) (1,273) (0,944) (0,893)
Efectos fijos por departamento si si si si si si si si si
Instrumentos si no si no si no
Observaciones 5069 5463 5141 5069 5463 5141 5069 5463 5141
R-cuadrado 0,366 0,313 0,223
Numero de municipios 1000 1027 1000 1027 1000 1027
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Nota: Errores estandar entre paréntesis. * Significativo al 10%; ** al 5%; *** al 1%.

(1): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios usando instrumentos.

(2): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios sin instrumentos.

(3): Se refiere a la primera etapa de la regresion por MCO entre la variable de banda ancha y los
instrumentos y demas controles de exclusién.

4.25 Banda ancha y numero de empresas

Los cuadros 11 y 12 presentan las regresiones entre los dos indicadores de
penetraciéon de banda ancha y la variable proxy de empresas. La
presentacion de los resultados es similar a la que se ha realizado en los
cuadros 9y 10.
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Cuadro 11. Impacto de la penetracion de la banda ancha residencial sobre el nimero de empresas

Variable dependiente

Variables Ln Empresas Ln Penet BA | Ln Empresas E?X;elnze t Ln Empresas ;Z_Ple(;l;;
(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)
LnPenetraciéon Banda ancha residencial 256Kbps 0,468%** 0,0267***
(0,0433) (0,0027)
LnPenetraciéon Banda ancha residencial 512Kbps 0,378%** 0,0255%**
(0,0312) (0,0024)
LnPenetraciéon Banda ancha residencial 1024Kbps 0,360%** 0,0209%***
(0,0353) (0,0023)
Ln Ingresos Totales 2005 0,906*** 0,898*** 0,697*** 1,028%** 0,905***  (,575%** 0,886*** 0,909*%*  (,475%**
(0,0937) (0,0321) (0,0575) (0,0921) (0,0321) (0,0605) (0,0603) (0,0321) (0,0594)
Ln Asistencia escolar 2005 0,482 0,410* 1,981%** 0,699 0,419* 1,928%** 0,357 0,426* 1,818%**
(0,68) (0,22) (0,24) (0,67) (0,22) (0,26) (0,38) (0,22) (0,25)
Ln Poblaci6n urbana 0 0,759*** 0,738*** 0 0,760***  0,690*** 0,331+ 0,768**  0,546%**
(0,153) (0,044) (0,054) (0,145) (0,044) (0,057) (0,083) (0,044) (0,056)
Ln Alumnos secundaria (0) 0,213*** 0,0828 (0) 0,212**  0,0162 0,160%*** 0,217**  -0,112*
(0,050) (0,016) (0,066) (0,044) (0,016) (0,069) (0,041) (0,016) (0,068)
Inresidencial 0,27 6*** 0,319%*** 0,271
(0,062) (0,065) (0,064)
Intel_si2005 -0,108*** -0,120%** -0,147%**
(0,034) (0,036) (0,035)
Inondulacién -0,00869 -0,00934 -0,0132*
(0,008) (0,008) (0,008)
Constante 2 -4,402%** -27,71%%* n -4,496***  -26,68%** 0 -4,645%**% .24 ,05%**
(3,204) (1,040) (1,166) (3,121) (1,039) (1,227) (1,853) (1,040) (1,206)
Efectos fijos por departamento si si si si si si si si si
Instrumentos si no si no si no
Observaciones 5108 5120 5141 5108 5120 5141 5108 5120 5141
R-cuadrado 0,3940 0,3060 0,2100
Nudmero de municipios 1006 1008 1006 1008 1006 1008
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Nota: Errores estandar entre paréntesis. * Significativo al 10%; ** al 5%; *** al 1%.

(1): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios usando instrumentos.

(2): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios sin instrumentos.

(3): Se refiere a la primera etapa de la regresiéon por MCO entre la variable de banda ancha y los
instrumentos y demas controles de exclusién.

Nuevamente, se encuentra una relacién positiva entre la penetracién de la
banda ancha, sea residencial o corporativa, y la proxy de empresas. La
elasticidad o grado de sensibilidad de esta variable es mayor que la
obtenida con los ingresos tributarios, aunque sigue siendo relativamente
pequena.
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Cuadro 12. Impacto de la penetracion de la banda ancha empresarial sobre el nimero de empresas

Variable dependiente

Ln Empresas Ln Penet BA | Ln Empresas ;gPselnzet Ln Empresas EZPle(;lze;
(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3)
LnPenetraciéon Banda ancha corporativa 256Kbps 0,484%** 0,0399%**
(0,057) (0,004)
LnPenetraciéon Banda ancha corporativa 512Kbps 0,426***  0,0406***
(0,047) (0,003)
LnPenetraciéon Banda ancha corporativa 1024Kbps 0,204*** 0,0332%**
(0,042) (0,003)
Ln Ingresos Totales 2005 0,560*** 0,904*** 0,546*** 0,583***  (,909*** 0,506*** 0,514%*** 0,916***  (,412%**
(0,044) (0,032) (0,042) (0,040) (0,032) (0,044) (0,027) (0,032) (0,044)
Ln Asistencia escolar 2005 0,062 0,422* 1,367*** 0,066 0,422* 1,515%** 0,173 0,426* 1,625%**
(0,239) (0,223) (0,177) (0,219) (0,223) (0,184) (0,145) (0,223) (0,186)
Ln Poblacién urbana 0,253*** 0,751*** 0,610%*** 0,299*%*  (,752%** 0,587*** 0,429*** 0,761***  0,507***
(0,060) (0,044) (0,040) (0,052) (0,044) (0,041) (0,034) (0,044) (0,042)
Ln Alumnos secundaria 0,395%*** 0,214*** (0,047) 0,422**  (0,210%** (0,074) 0,619*** 0,213***  -0,140%**
(0,033) (0,016) (0,048) (0,031) (0,016) (0,050) (0,022) (0,016) (0,050)
Inresidencial 0,122%** 0,156*** 0,1471%**
(0,045) (0,047) (0,048)
Intel_si2005 -0,102%** -0,118*** -0,135%**
(0,025) (0,026) (0,026)
Inondulacién -0,00988* (0,009) -0,0110%*
(0,006) (0,006) (0,006)
Constante (0,777) -4,720%** -12,59%** (1,158) -4,730%F*  -13,23%** -2,863%** -4 821***  -12,75%**
(1,216) (1,038) (0,850) (1,100) (1,038) (0,884) (0,759) (1,039) (0,893)
Efectos fijos por departamento si si si si si si si si si
Instrumentos si no si no si no
Observaciones 5108 5120 5141 5108 5120 5141 5108 5120 5141
R-cuadrado 0,366 0,313 0,223

Numero de municipios 1006 1008 1006 1008 1006 1008




Nota: Errores estandar entre paréntesis. * Significativo al 10%; ** al 5%; *** al 1%.

(1): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios usando instrumentos.

(2): Se refiere a las regresiones de datos de panel efectos aleatorios sin instrumentos.

(3): Se refiere a la primera etapa de la regresion por MCO entre la variable de banda ancha y los
instrumentos y demas controles de exclusién.

4.3 Analisis global de los resultados

¢Qué conclusiones se pueden extraer de los ejercicios econométricos
realizados usando la GEIH y los datos del Ministerio TIC? ;Qué
implicaciones de politica econdémica se pueden formular?

En general, la primera conclusion es que los resultados son relativamente
robustos cuando consideramos la relacién entre variables econémicas y
los dos indicadores de penetracién de la banda ancha corporativa a
velocidad de bajada de 256 Kbps o mayores. Para niveles superiores de
velocidad, esto es, 512 Kbps o 1024 Kbps, se reduce la significancia
econdémica ligeramente, pero ello se explica por los menores niveles de
penetracién o por la menor masa critica obtenida. Aun controlando por la
potencial endogeneidad de la penetracién de la banda ancha, las
relaciones son positivas, por lo que podemos afirmar que a mayor
penetracion de la banda, tanto corporativa como residencial, mayor es el
desempefio de los indicadores econdémicos. El segundo punto de
importancia es que no parece existir mucha diferencia entre contar con
acceso a Internet y contar con Internet de mayor velocidad de bajada. Si
bien es cierto que un mayor ancho de banda permite el uso de
aplicaciones mas avanzadas en linea, lo que parece importar es la
posibilidad de acceder a Internet, asi sea para realizar actividades muy
elementales. Esto se confirma en el sequndo ejercicio realizado a nivel de
los 1100 municipios del pais, muchos de los cuales presentan considerable
atraso en materia educativa, infraestructura, servicios publicos vy
gobernabilidad. Los habitantes de muchos de estos municipios aun no
han valorado el potencial de Internet y es posible que el uso de esta sea
mayoritariamente para comunicacion, via correos electrénicos, noticias o
entretenimiento.

Los resultados ratifican parcialmente que existe espacio para la actividad
publica. En este sentido, cabe senalar que el efecto de los proyectos que
desde hace unos cinco anos se implementan en Colombia con el fin de
mejorar la capacidad de adopcién de TIC en el pais y que han podido llevar
fibra éptica a ciertos municipios o expandir Internet a estos, al parecer, ha
sido positivo. Uno de ellos ha sido el de Compartel, en su esfuerzo de llevar
la banda ancha a las diferentes regiones del pais. Recientemente, ese
esfuerzo se ha visto reafirmado con el Plan Vive Digital del Ministerio TIC
y con el plan iNNova Colombia del Ministerio de Comercio, Industria y
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Turismo. El Plan de Red de Fibra Optica debe contemplar mecanismos
claros para que multiples proveedores de Internet entren a las diferentes
localidades del pais. El fortalecimiento de la competencia en la provision
de la banda ancha se convierte en un mecanismo fundamental para
incentivar el uso de la banda ancha por toda la sociedad y, en particular,
por el sector productivo, en ultima instancia, el generador del avance
econémico. Por ultimo, es evidente que a nivel de las poblaciones de
menor densidad con menor desarrollo econémico, las disparidades o
brechas se han profundizado. Es urgente que los gobiernos locales
comprometan mas recursos locales y mayor esfuerzo para aumentar las
capacidades de adopcion de las TIC en hogares y empresas. En particular,
aun si hay conexién del municipio a una red nacional de fibra éptica, pero
no es claro para la poblacién en general, y en particular para las empresas
cuales son los beneficios de acceder a Internet, poco o nulo sera el
impacto del Plan Vive Digital de llevar la red de fibra 6ptica a 700 nuevos
municipios. El namero de instituciones educativas con banda ancha (de
512 Kbps o superiores) en las pequeias localidades del pais es en la
actualidad muy bajo. El Ministerio de Educacién Nacional debe proveer
mecanismos para que todas las instituciones educativas publicas del pais
cuenten con banda ancha superiores a los 1024 Kbps.

4.4 Labanda ancha y la productividad empresarial

La importancia de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
en la actividad econdémica y, en particular, sobre la productividad
empresarial ha sido ampliamente estudiada (Brynjolfsson y Hitt, 2000;
Bresnahan, Brynjolfsson y Hitt, 2002; Brynjolfsson y Hitt, 2003; Giurij,
Torrisi y Zinovyeva, 2008; Arvanitis y Loukis, 2009; Badescu y Garcés-
Ayerbe, 2009; Brynjolfsson y Saunders, 2010; Balboni, Rovira y Vergara,
2011). La evidencia muestra contundentemente que las TIC impactan de
manera positiva la productividad empresarial. Las TIC han sido medidas
mediante las sumas monetarias de inversién en esas tecnologias, el
acervo de capital TIC, entre otros. Sin embargo, pocos estudios se han
realizado que muestren la relacién entre acceso a Internet y banda ancha
sobre la productividad industrial. Entre los pocos estudios que de una
manera u otra emplean directamente el acceso a Internet o el porcentaje
de empleados con acceso a Internet y la banda ancha y su relacién con la
productividad o la difusién estan Arvanitis (2005); Battisti, Hollesnstein,
Stoneman y Woerter (2007), Hollenstein y Woerter (2008), Nurmilaakso
(2009) y, mas recientemente, Grimes, Ren y Stevens (2012), analizado en
secciones anteriores.

En esta subseccion presentamos un ejercicio economeétrico que relaciona
dentro de una funcién de produccién Cobb-Douglas el acceso a Internet,
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algunas proxies de banda ancha y productividad para los anos 2006 y
2007.22 Para este fin, hacemos uso de informacién de la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM), contenida en su moédulo especial TIC.

4.4.1 Modelo, variables y técnica econométrica

La especificacion del modelo es:

In (?) = a + fK + yInternet;; + ¢CH; ¢ + +AX; + TUs0; ¢ + &;¢
it

La variable dependiente es la productividad laboral promedio, donde L
representa el numero de empleados de la empresa. K es capital,
aproximado por el acervo de capital o la inversién. CH_profesional es el
logaritmo natural de los trabajadores con titulo universitario o mayor en el
area de produccidn; CH_técnico es el logaritmo natural de los trabajadores
con titulos de técnico o tecnodlogo, también en el area de produccién;
Internet es el porcentaje de trabajadores que usan Internet; BA es una
variable proxy de banda ancha; X es un vector de controles como dummy,
por si la empresa pertenece a un sector industrial de alta, media o baja
tecnologia. Todas las variables monetarias se deflactan al afio 2008.

La EAM provee informaciéon sobre si la empresa tiene Internet.
Construimos una dummy que toma el valor de 1 si la empresa dice tener
Internet. Sin embargo, los resultados de los estadisticos muestran datos
para el ano 2007 poco confiables. Se encontré que el porcentaje de
empresas que reportoé tener Internet en el 2007 caia a mas de la mitad del
reportado en el 2006, situacién poco creible. Para superar este impasse,
procedimos a construir una proxy de informacién de la pregunta “Indique
para qué actividades o servicios utiliza la empresa Internet”. De la opcién
primera, que es “usar la Internet para comunicacién”, construimos una
dummy que toma el valor de 1 si la respuesta fue que la empresa usa la
Internet para ese propésito y 0 en otro caso. El resultado fue bueno; mostré
un aumento de cerca del 4%. BA es una proxy de banda ancha construida
de la siguiente manera. En una primera instancia, usamos las restantes
opciones de la pregunta anterior: (1) banca electrénica y otros productos
financieros, (2) transacciones con organismos gubernamentales, (3)
servicio al cliente y (4) distribucion de productos en linea. Sin embargo, el

2 Datos mds recientes de la EAM van hasta el afio 2010, Sin embargo, el modulo TIC de las diferentes
encuestas anuales es sujeto de revision.
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indicador de un afno a otro present6 serios problemas. Por esta razon,
procedimos a construir la variable usando las respuestas de en qué areas
de la empresa se usaba Internet, tomando las areas de producciéon y
ventas. La dummy toma el valor de 1 si la empresa reporta usar Internet en
las dos areas y 0 en otro caso. Los resultados fueron satisfactorios.
Nuestra suposicién es que para poder hacer esos dos tipos de actividades
por Internet, es necesario contar con un ancho de banda®® mayor al menos
a 256 Kbps.

En razén de que contamos con dos afios de informacién, usamos datos de
panel, técnica que permite un mejor control de factores de endogeneidad
presente en estos estudios. Como se explica en multiples estudios, es
posible que sean las empresas que tienen mayor productividad las que
mas decidan adoptar o hacer uso de Internet. Al usar datos de panel con
efectos aleatorios, es posible controlar mejor por variables no observables
como la gobernabilidad empresarial, las diferentes tecnologias
empresariales, etcétera.

4.4.2 Resultados

El cuadro 13 presenta el impacto de la banda ancha e Internet sobre la
productividad laboral. Nos centramos en las variables de interés, la banda
ancha e Internet. Como se aprecia en el cuadro 13, la proxy de banda ancha
tiene una relacién positiva sobre la productividad laboral, en tanto que la
variable de Internet presenta una relacién negativa pero no significativa.
Este hallazgo debe destacarse, por cuanto sefala que el simple acceso a
Internet por parte de las empresas no genera per se ganancias en
productividad, en tanto que el acceso a mayor ancho de banda genera, en
nuestro modelo, apreciables beneficios. Asumimos en nuestra
especificaciéon econométrica que cuando una empresa utiliza Internet en
las dos areas de ventas y produccion, esta debe ser Internet de banda
ancha, dado que se usa en las areas donde tiene mayor uso o donde
potencialmente genera mayores ganancias de productividad

% El modulo TIC de las encuestas empresariales anuales como la EAM y la EAS recoge informacion
sobre el ancho de banda que reportan tener las empresas. Sin embargo, el DANE no ha hecho publica
esa variable por cuestiones de calidad En general, toda la informacion de ese mddulo estd en
proceso de revision estadistica por parte del DANE.
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Cuadro 13. Impacto de la banda ancha sobre la productividad laboral, 2006-
2007

Impacto de Banda Ancha Industria Manufacturera: 2006-2007

(1) (2)
Internet Banda ancha
Log del empleo -0,357*** -0,398***
(0,042) (0,042)
Log del capital 0,093**x* 0,089**x*
(0,014) (0,013)
Firma exportadora 0,117*** 0,104**
(0,045) (0,045)
Captial extranjero 0,096 0,096
(0,065) (0,064)
Log de # profesionales y técnicos en 0,042** 0,038*
producciéon (0,019) (0,019)
Log de # obreros en produccion -0,097*** -0,081**
(0,034) (0,034)
Firma tiene internet -0,042
(0,052)
Firma tiene banda ancha 0,104 ***
(0,038)
Constante 10,756*** 10,866***
(0,156) (0,156)
Observaciones 9244 9244
Numero de firmas 4622 4622

Errores estandar robustos en paréntesis.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Nuestra suposicién no implica que si en una empresa Internet se usa solo
en el area de administracién, es porque la empresa no requiere banda
ancha, sino que si Internet se usa en las dos areas, ventas y produccion,
entonces suponemos que debe ser de banda ancha; esto responde a la
necesidad de construir una medida mas fina.

73



5. CONCLUSIONES

El presente estudio ha investigado por primera vez para Colombia la
relacion entre el acceso a banda ancha y la actividad econémica, a nivel
de hogares y de empresas. En una primera instancia, hemos presentado
los patrones de acceso a Internet y banda ancha, y hemos encontrado una
alta brecha digital entre (a) los estratos econémicos, (b) las ciudades de
mayor desarrollo econémico y (c) entre las ciudades capitales y el resto de
municipios de un departamento. Los datos muestran que en las 23
ciudades capitales de departamento, las mas desarrolladas en Colombia,
acceden a Internet los estratos socioecondémicos de mayores ingresos; y
que en las ciudades con mayores ingresos promedio, los hogares en todos
los estratos acceden proporcionalmente mas a Internet que en las
ciudades con menores ingresos. A nivel de departamento, la ciudad
capital tiende a tener mas accesos residenciales de banda ancha que los
demas municipios del mismo departamento.

Posteriormente, hemos investigado cémo la banda ancha, a nivel de
velocidad de bajada de 256 Kbps o mas, se relaciona con variables de la
actividad econémica. La pregunta central de la investigaciéon es cémo
impacta la banda ancha la actividad econémica. Para responder esta
pregunta, hemos usado variables proxy como el nivel promedio de
ingresos familiares, el precio del arriendo o el precio estimado de la
vivienda, datos tomados de la GEIH, y del numero de empresas y los
ingresos tributarios municipales. Los resultados encontrados, tomando la
variable de interés Internet o banda ancha, tuvieron el signo esperado y
alta significancia estadistica para los indicadores de penetracién
empresarial sobre cinco indicadores econémicos: precio estimado de la
vivienda, salarios promedio, canones de arriendo, numero de empresas e
ingresos tributarios.

Un ejercicio mas limitado en alcance pero mas amplio en cuanto al nivel
territorial se realiz6 para los mas de 1123 municipios del pais. El ejercicio,
de caracter exploratorio, busca ver cémo los datos de banda ancha
suministrados por el Ministerio TIC explican o afectan un par de variables
proxy de la actividad econémica: (a) los ingresos tributarios municipales y
(b) el numero de suscriptores de energia eléctrica. Los resultados fueron
nuevamente positivos para los indicadores de banda ancha, tanto
residenciales como corporativos, con alta significancia estadistica a nivel
de velocidades de bajada de 256 Kbps.

Por ultimo, desarrollamos un primer intento de ver cémo la productividad
laboral se ve afectada por el acceso a la banda ancha para los anos 2006 y
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2007 de la industria manufacturera colombiana. Con tal fin, construimos, a
falta de datos, unas variables que aproximan la banda ancha e Internet.
Usando una especificaciéon estandar de funcién de produccién Cobb-
Douglas, encontramos que nuestro indicador de banda ancha afecta de
manera positiva y estadisticamente significativa la productividad media
laboral, situaciéon que no se presenta con el indicador de Internet. Lo
anterior sugiere que la existencia limitada de banda ancha genera efectos
positivos sobre la productividad, pero este efecto puede diluirse en la
medida que se hace efectivo para todo el tejido empresarial
manufacturero, hecho que se presentaba casi ya en los afnos 2006 y 2007.
Otra interpretacién es que la medicién de banda ancha, restringida a
tenerla en las areas de ventas y produccion de la empresa, es lo que
permitiria tener efectos positivos sobre la productividad. En uno u otro
caso, se requerira un mayor numero de anos y mas informacién sobre
banda ancha y su uso dentro de las areas de la empresa.

¢Qué implicaciones de politica pueden desprenderse de los resultados de
este estudio? Los numerosos estudios revisados en las primeras secciones
arrojan resultados que tienden a mostrar efectos positivos de la banda
ancha sobre la actividad econémica. En todos ellos, la variable de interés
de la banda ancha es la del total o residencial. Los resultados hallados en
este estudio con diferente especificacion econométrica confirman esos
hallazgos lo cual sugiere que existe amplio espacio para la politica
publica. En especial, cabe sefialar que existe una amplia brecha digital,
que muestra un bajo nivel de profundizacién, en especial, en los
municipios mas pequenios y de menor desarrollo socioeconémico. El
desplieque de las redes de banda ancha que busca implementar el Plan
Vive Digital es un paso adelante en tal sentido, puesto que permitira, en un
futuro, ir cerrando esa brecha.
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ANEXO

Cuadro 14. Tasa de penetracion de la banda ancha mayor de 512 Kbps.
Sector corporativo = (suscriptores a la banda ancha/poblacién) *1000

Departamento 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANTIOQUIA 0,18 0,50 1,16 1,05 3,67 6,34
Medellin 0,40 0,77 0,93 1,02 1,18 1,48
Resto 0,07 0,21 2,69 2,65 4,74 7,04
ATLANTICO 0,09 0,28 0,65 0,86 1,20 1,35
Barranquilla 0,06 0,39 1,00 1,23 1,45 1,60
Resto 0,00 0,18 0,67 0,98 1,57 1,54
BOGOTA, D. C. 4,17 9,24 14,16 14,60 16,34 18,69
BOLIVAR 0,07 0,09 0,29 0,30 0,53 0,67
Cartagena 0,02 0,08 0,72 0,64 1,00 1,23
Resto 0,00 0,01 0,19 0,29 0,73 0,94
BOYACA 0,24 0,25 0,55 0,43 0,64 0,81
Tunja 0,17 0,10 0,69 0,53 0,84 0,97
Resto 0,01 0,13 1,35 0,99 1,87 2,71
CALDAS 0,10 0,15 0,50 2,71 1,15 1,70
Manizales 0,05 0,08 0,30 0,84 1,02 1,23
Resto 0,01 0,09 0,78 5,20 1,52 2,33
CAQUETA 0,08 1,13 0,42 0,36 0,53 3,59
Resto 0,00 0,36 0,13 0,13 0,25 0,32
CAUCA 0,06 0,11 0,18 0,24 0,36 0,44
Popayan 0,02 0,07 0,21 0,28 0,42 0,50
Resto 0,01 0,03 0,14 0,25 0,41 0,52
CESAR 0,06 0,12 0,46 0,46 1,06 1,35
Valledupar 0,01 0,06 0,52 0,39 0,66 0,73
Resto 0,01 0,08 0,59 0,52 1,39 1,77
CHOCO 0,11 0,12 0,29 0,30 0,45 0,55
Quibdo 0,01 0,04 0,37 0,30 0,56 0,67
Resto 0,00 0,00 0,10 0,17 0,29 0,42
CUNDINAMARCA 0,24 0,55 1,14 1,47 1,88 2,42
CORDOBA 0,08 0,17 0,79 0,64 1,69 2,53
Monteria 0,02 0,08 0,56 0,42 0,77 0,88
Resto 0,05 0,14 0,67 0,52 1,71 2,55
HUILA 0,09 0,14 0,56 0,66 0,86 1,00
Neiva 0,01 0,11 0,88 0,69 1,04 1,25
Resto 0,01 0,12 0,90 1,01 1,58 1,65
LA GUAJIRA 0,07 0,15 2,59 0,96 1,66 1,70
Riohacha 0,00 0,03 0,32 0,29 0,43 0,45
Resto 0,01 0,09 2,16 1,07 1,81 1,82
MAGDALENA 0,06 0,09 0,44 0,37 0,65 0,82
Santa Marta 0,01 0,06 0,85 0,58 0,90 1,02
Resto 0,00 0,01 0,23 0,27 0,72 1,05

82



META 0,13 0,19 1,01 1,33 2,12 2,89
Villavicencio 0,01 0,16 0,69 0,59 0,85 1,43
Resto 0,00 0,01 1,25 1,94 3,37 4,28

NARINO 0,08 0,12 0,25 0,20 0,26 0,47
Pasto 0,01 0,11 0,68 0,50 0,81 0,88
Resto 0,00 0,01 0,10 0,13 0,24 0,66

NORTE 0,13 0,17 0,56 0,51 0,83 0,98

SANTANDER
Culcuta 0,01 0,06 0,78 0,69 1,08 1,25

QUINDiO 0,15 0,19 1,62 1,24 2,07 2,36
Armenia 0,02 0,08 0,56 0,43 0,76 1,12
Resto 0,06 0,05 1,40 1,13 2,06 2,28

RISARALDA 0,12 0,48 1,48 1,45 1,92 2,99
Pereira 0,05 0,29 1,01 0,97 1,21 1,59
Resto 0,09 0,63 2,01 1,97 2,61 3,95

SANTANDER 0,19 0,44 0,70 0,72 1,15 1,60
Bucaramanga 0,01 0,92 0,95 1,32 1,90 2,39
Resto 0,04 1,54 2,09 2,26 4,20 5,90

SUCRE 0,08 0,26 1,36 0,98 2,48 3,58

TOLIMA 0,09 0,13 0,50 0,51 1,06 1,61
Ibagué 0,01 0,08 0,71 0,57 0,95 1,10
Resto 0,01 0,06 0,59 0,64 1,57 2,27

VALLE DEL CAUCA 0,09 0,46 1,85 2,03 2,54 3,47
Cali 0,04 0,25 0,77 0,78 0,93 1,14
Resto 0,07 0,38 2,44 2,40 3,06 4,09

Arauca 0,11 0,20 1,11 0,98 1,46 2,21

Casanare 0,23 0,29 0,68 0,76 1,25 1,76

Guaviare 0,08 0,10 0,12 0,12 0,07 0,08

Putumayo 0,08 0,20 0,75 0,60 0,84 1,00

Fuente: Ministerio TIC y SSPD

Cuadro 15. Relacion entre el mayor estrato y el menor estrato

2007-2008 2009-2011

Municipio Estrato Estrato

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Nacional 70 15 42 1,58 1,21 20 6 2,3 1,27 1,13
Cabecera 47 13 42 156 1,21 14 5 23 1,28 1,14
Resto 27 14 2,8 35 13 48 1,79 1,00
Bogota 20 10 36 1,24 1,05 8 4 22 1,16 1,02
Medellin 24 8 33 1,69 1,22 9 4 21 1,30 1,19
Barranquilla 41 9 38 165 1,33 11 3 2,0 1,30 1,11
Cartagena 47 9 32 1,27 1,14 15 4 1,7 1,14 1,00
Manizales 35 10 41 166 148 8 3 20 1,29 1,17
Monteria 33 7 3,7 1,85 1,32 13 3 20 1,10 1,00
Villavicencio 27 11 4,2 1,71 1,16 12 5 22 143 1,00
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Pasto
Cucuta
Pereira
Bucaramanga
Ibagué

Cali

Tunja
Florencia
Popayan
Valledupar
Quibdé
Neiva
Riohacha
Santa Marta
Armenia
Sincelejo

Total 23 ciudades
Cabecera sin 23

ciudades

29
41
38
27
22
32
33
30
74
39
6
23
31
37
24
101
33
50

11
15

12
11

18

5

15
10
10
10
15

3,3
3,8
3,8
3,9
2,7
3,9
4,0
3,2
6,0
3,7

2,1
2,5
56
4,2
4,0
3,7
4,6

1,29
1,25
2,07
1,44
1,22
1,72
1,46
1,41
2,12
1,59

1,38
1,53
2,17
1,93
1,84
1,51

1,00
1,00
1,43
1,11
1,00
1,39

1,00
1,37
1,12

1,00

1,19
1,28
1,00
1,20
0,07

13
17

12

23
13

15
12
13
26
10
20

N oS oD b W AN R U T WO DWW D

1,8
19
2,1
19
19
2,3
2,3
1,7
2,2
2,1

1,3
2,1
2,1
2,4
1,9
2,1
2,8

1,00
1,04
1,47
1,22
1,33
1,37
1,38

1,33
1,42

1,06
1,65
1,27
1,43
1,26
1,25
1,43

1,21
1,02
1,53
1,23

1,00
1,12

1,00
2,18
1,01
1,14
1,04
1,14
1,33

Fuente: DANE-Gran Encuesta Integrada de Hogares
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Cuadro 16. Correlaciones variables de la banda ancha en 23 ciudades

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Internet 1
Computador 089 1

BA Corporativa 256 039 042 1

BA Corporativa 512 040 043 100 1

BA Corporativa 1024 043 043 095 097 1

BA Corporativa 2048 037 037 084 086 095 1

BA Residencial 256 044 047 098 099 097 088 1

BA Residencial 512 046 047 094 097 098 091 098 1

BA Residencial 1024 046 045 087 089 097 096 092 096 1

BA Residencial 2048 041 040 081 084 094 099 086 090 097 1

BA Comunitaria 256 -0,06 0,03 -0,14 -0,14 -0,13 -0,20 -0,13 -0,12 -0,11 -0,10 1

BA Comunitaria 512 0,03 013 -0,10 -0,10 -0,09 -0,07 -0,09 -0,08 -0,08 -0,06 098 1
BA Comunitaria 1024 0,09 0,12 -0,09 -0,08 -0,07 -0,06 -0,07 -0,07 -0,06 -0,05 090 095 1




Cuadro 17. Correlaciones variables de variacion de banda ancha en 23 ciudades

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A Lnlnternet 1
A LnPenetracion BA Residencial 023 1
A LnPenetracion BA Residencial 512 049 0,70 1
A LnPenetracion BA Residencial 1024 0,24 048 052 1
A LnPenetracion BA - Empresarial 029 10,29 033 019 1
A LnPenetracién BA - Empresarial 512 048 056 089 032 056 1
A LnPenetracion BA - Empresarial 1024 -0,02 0,09 -0,09 057 0,07 -020 1
A LnPenetracion BA Residencial x 100 Hab. 025 098 0,72 049 032 059 010 1
A LnPenetracion BA Residencial 512 x 100 Hab. 049 1069 1,00 052 033 089 -008 072 1
A LnPenetracion BA Residencial 1024 x 100 Hab. 0,24 047 052 1,00 0,19 032 057 049 052 1
A LnPenetracion BA Comunitaria x 100 Hab. -0,01 0,26 0,21 021 -0,08 0,09 0,13 029 022 021 1
A LnPenetraciéon BA Comunitaria 512 x 100 Hab. 0,01 0,15 0,20 0,23 -0,01 016 0,21 0,19 0,21 024 0,71 1
A LnPenetracion BA Comunitaria 1024 x 100 Hab. 0,32 0,41 046 0,29 020 045 0,12 048 047 030 053 061 1
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Cuadro 18. Estadistica descriptiva, ejercicio economeétrico de banda ancha

y productividad
N Promedio Desviacion Min Max
Todas las observaciones

log Valor agregado sobre empleo 9244 10,0699 1,7101 0 18,3300
Log del empleo 9244  3,6636 1,1968 0,6931 8,0193
Log del capital 9244 99135 1,4843 0 15,4859
Firma exportadora 9244 0,2254 0,4179 0 1
Capital extranjero 9244 0,0766 0,2659 0 1

Log de # profesionales y técnicos en produccion 9244  1,0774 1,2258 0 6,7154
Log de # obreros en produccion 9244 3,1430 1,3242 0 7,7685
Firma tiene Internet 9244 0,8746 0,3312 0 1

Firma tiene banda ancha 9244 0,3096 0,4623 0 1

2006

log Valor agregado sobre empleo 4622 10,0034 2,2177 0 18,3300
Log del empleo 4622  3,6433 1,1800 0,6931 79424
Log del capital 4622  9,8625 1,4956 0 15,0024
Firma exportadora 4622  0,2391 0,4266 0 1
Capital extranjero 4622 0,0754 0,2641 0 1

Log de # profesionales y técnicos en produccion 4622  1,0739 1,2189 0 6,7154
Log de # obreros en produccion 4622 3,1292 1,3138 0 7,7428
Firma tiene Internet 4622 0,8622 0,3447 0 1

Firma tiene banda ancha 4622 0,3091 0,4622 0 1

2007

log_vaL 4622 10,1363 0,9605 4 14,4030
log v27 4622  3,6839 1,2131 0,6931 8,0193
log_ K 4622  9,9644 1,4713 0 15,4859
Firma exportadora 4622 0,2117 0,4086 0 1
Capital extranjero 4622 0,0778 0,2678 0 1

Log de # profesionales y técnicos en producciéon 4622  1,0809 1,2328 0 5,7203
Log de # obreros en produccion 4622  3,1569 1,3345 0 7,7685
Firma tiene Internet 4622 0,8866 0,3171 0 1

Firma tiene banda ancha 4622  0,3100 0,4625 0 1

Fuente: EAM - DANE
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